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اخي ان هذا الكتاب ليس مجاني بل لة ثمن وثمن هذا الكتاب الدغاء لي ولجميع 
المسلمين وان ينصر الله المسلمين في العراق وفي كل مكان 
الان وبعد الدعاء الكتاب اصبح ملك لك يحق لك التصرةف بية 


لكن بوجود حقوق ولا يحق لك حذفها 


-f£ bilal alalwan 
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١ |‏ المقدمة 
من العوامل المهمة في معالجة البيانات والحصول على النتائج المطلوبة بطرق كفوءة هو 

ضرورة معرفة طرق تمثيلها واسايب ا لاع هياكلها التمثاية لذا فان هياكل اليانات ل تعني 
تمثيل البيانات في هياكل معينة بل قياس متطلباتها من حيث المساحة الخزنية (€2cمs)والوقت‏ 
)]1«٥(‏ اذ ان لكل طريقة مزايا تختلف عن غيرها مما يستوجب اختيار المناسب منها وفق التطبيق 
المعني. 

تنقسم صيغة اتعامل مع الهياكل الى نوعين الاول هو الهيكل الفيزياوي ويقصد به المادي او 
الحيز الذي تخزن او تمثل فيه البيانات في ذاكرة الحاسوب(رإمصعص )التي نتعامل معها بصورة 
مصفوفة احادية من المواقع الخزنية. 

اما اليكل اي فى الميكل المنطلقي رهن الكل ار م ٠‏ ا يى نامل به ابرم 
مع تلك البيانات. فمثلاً عند تعريف مصفوفة ثنائية [4[]5] ۸ فانها تمثل في ذاكرة الحاسوب في 
(۲۰) موقع متعاقب»› والمبرمج عند استخدامه او عند تعامله مع بیانات هذه المصفوفة باعتبارها 
مكونة من اربعة صفوف وخمسة اعمدة كما نتعامل معها رياضياً › فالوصول الى الموقع A[11[2]‏ 
لا يعني البحث فيزياوياً في الصف الثاني والعمود الثالث لان متل هذه الصور غير موجودة 
ا کا ت هی ار اا ر کن ا ر ف ل د 
CE N LD EC‏ 
بيانات المصفوفة في ذاكرة الحاسوب (التمثيل الفيزياوي) واستخدم خوارزمية الوصول الى 
العناصر البيانية للمصفوفة بصيغ برمجية معينة للتوصل الى الحل . ان وجهة نظر المبرمج هنا 
ال اي ل ان هه ف اوت ت ا اق اف ا 
ارف 


Data structures ھۓ#lilyږll‎ Jaa 1 | 
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يمكن تعريف هياكل البيانات بانها: دراسة طرق الترابط بين نظرة المبرمجين للبيانات 
وعلاقة المعلومات بالاجهزة خصوصا ذاكرة الحاسوب التي تخزن فيها البيانات. 
هياكل البيانات تشمل طرق تنظيم المعلومات » والخوارزميات الكفوءة في الوصول وطرق التعامل 
معها او تداولها (كالاضافة والحذف والتحديث والترتيب والبحث الخ) لذا فان الاهتمام لا ينحصر 
فقط باساليب الخزن وخوارزمياته لان الاهمية الحيوية هي قياس كلفة كل اسلوب من تلك الاساليب 
ومدى ملائمة استخدامها في الحالات المختلفة. ۰ 


١‏ ۳ انوا ھیاکل الہہانایے 
توفر لغات البرمجة الصيغ المناسبة لتعريف واستخدام العناصر البيانية ذات العلامة الواحدة 
(المنفردة) فمتلاً في لغة ° تستخدم التعريفات : 
Int X;‏ 
float Y;‏ 
char S;‏ 
تمثل في ذاكرة الحاسوب ويتم التعامل معها بصيغ برمجية بسيطة مثل : 
X=X<+100‏ 
Y=¥+15.6‏ 
وتكاد تكون هذه الصيغ متوفرة في جميع لغات البرمجة بشكل قياسي شبه موحد . اما بالنسة 
للعناصر البيانية التي تتكون من عدة قيم بيانية فانها تحتاج لاستخدام هيكل بياني مختلف وفيما يلي 
ذكر لاهم تلك الهياكل البيانية. 
-١‏ المصفوفة ARRAY‏ 
1 llتıد RECORD‏ 
۳ للف FILE‏ 
< - الھياكJ‏ llخ¡طıة LINEAR STRUTUR#EÉS‏ 
+الهياكل غير الموصوlة NON-LINKED STRUCTURES‏ 
+allكڪڏ STACK‏ 
+الطاlبرر QUEUE‏ 
+الطابور اندûlري« CIRCULAR QUEUE‏ 
+الھياكJ‏ اgnlصوlة LINKED STRUCTURES‏ 
+المكدس lلnوصJy LINKED STACK‏ 
+الطابور lلnوصEJg LINKED QUEKU‏ 
-٥‏ الهياكل غير اlخط¦طıة NON-LINEAR STRUCTURES‏ 
+المخططاٽ GRAPHS‏ 
+ المخطط nllٿتج4 DIRECTED GRAPH‏ 
J+‏ |ڻضشجر ذË#STRUÛCTUR TREE‏ 
+ المخطط غير llئnٿتج4 UNDIRECTED GRAPH‏ 
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ا ٤‏ كيفية أختيار الميكل البياني المناسب 
لكل مجموعة من البيانات هنالك اكثر من طريقة لتنظيمها ووضعها في هيكل بياني معين 

ويتحدد ذلك وفق عدد من العوامل والاعتبارات لاختيار الهيكل البياني المناسب وهي: 

٠ ٠ حجم البيانات‎ -١ 

E 

۳- الطبيعة الديناميكية للبيانات كتغيير ها وتعديلها دورياً 

التعة اكز نة التطلوية 
- الزمن اللازم لاسترجاع اية معلومة من الهيكل البياني 
-٦‏ اسلوب البرمجة 

ARRA Yisgsڪall‎ 


ARRAY  ةsgs=all1‎ 1T 
Representation of one -dimensional ةرؤذliلll قمثيل المصذوفة ألأحادية في‎ ١ ٣ 
Array 
Representation of two — قمثيل المصةوفة الثذائية في الىذاكرة‎ ٣ ۲ 
dimensional array 
Row-wise asgsصJ| طريةة‎ | ۳ ۲ 
Column- wise šةuakڼl‎ ةةيرزb‎ T ۳ 1 
تمثيل المصفوفايت الثلاثية والرباعية الابعاد‎ ٤ آ‎ 
Representation of tree & four- dimensional array 
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Array _asgs=all 1 T 


هي عبارة عن مجموعة من المواقع الخزنية في الذاكرة تستخدم وتتصف بما يأتي؛ 
-١‏ جميع المواقع تكون من نوع بياني واحد » حسب صيغة التعريف ....٤102؟‏ ,جطع,tم1‏ الخ . 
۲- يمكن الوصول عشوانيًا (لمءومء عص ,ندصملمهR‏ ) إلى أي موقع من مواقعها دون الاعتماد 
على أي موقع في المصفوفة فمقدار الوقت المطلوب للوصول إلى أي موقع هو مقدار ثابت . 
مو اتم عاضر اا هة قفي ا ق ا احا م أي من عكر اضفة 
٤‏ - تمثل ١‏ لمصفوفة في مواقع متعاقبة في الذاكرة . 


١‏ تعثيل المصفوفة الأحادية في النذاخرة 
char x[N];‏ 
وهذا يعني تعريف هيكل بياني يستو عب مجموعة من العناصر البيانية عددها N(‏ ) مثلا باسم 
بياني واحد 
هو () ويستخدم الدليل( ×ملمة) للوصول الى العنصر البياني المطلوب» وتتراوح قيمة الدليل 
0>=1>=N-1‏ وبموجب هذا التعريف يحدد مترجم اللغة (8غ٤‏ ۴11 ))0M‏ المنطقة الخزنية 
لاستيعاب مجموعة العناصر البيانية ويكون الموقع الاول مخصصا للعنصر الأول في المصفوفة 
وهو ما يطلق عليه عنوان البداية يوعإلل۸ عء8۸(8) وليكن افتراضا هو )٥٠١(‏ اما العنصر 
الثاني للمصفوفة فيكون عنوانه بعد عنوان البداية مباشرة اي )5٥١١(‏ وهكذا بقية العناصر 
بالتتابع»تجدر الاشارة هنا الى ضرورة ضرب الناتج المحسوب لقيمة موقع العنصر المطلوب بحجم 
( م17 ) التعريف للعنصر البياني قبل جمعه مع عنوان البدايةء ويستخدم الدليل [ بقيمته التي 
تتراوح بين 0>=1>=[N-1‏ ١نسبة‏ الى موقع البداية )٥٠١(‏ باستخدام العلاقة التالية : 
Location ( X[I] = Base address + ([*Size)‏ 
فاذا كان المطلوب تحديد عنوان (موقع ) العنصر الرابع في المصفوفة اي 3 =1 فان 
Location (X[3] ) = 500+ (3*1)‏ 
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500+3 = 
503= 
أ افر غوران اهبر ارا هر نة 6 ن الصو ان فى الك ب 
والشضر الي في ارتم 8١‏ و الفتصير الث قي الفرقم ١ن‏ الخصر ال ر انع قي الفرقع 
ف فخ ها تكن الوت اح اة انار ار تال عع فهر الت دة فى لى 
اإيعاز[1]×>>اuهء,[1]×<<د1ء‏ او غيرها فان المترجم يعتمد العلاقة المشار اليها اعلاه التحديد 
الموقع المطلوب . 


۳ قمثيل المصفوفة الثذائية في الىذاكرة 

هنالك طريقتان لتمثيل المصفوفة الثنائية هما طريقة ارلصفوزف (Row_wise method)‏ 
وطريقة الاعمدة 
wise method (‏ _ umnاco‏ ) لناخذ التعريف التالي للمصفوفة : 

int A[M][N]; 

وهذا يعني تعريف هیکكل بياني اسمه A‏ يستو عب مجمو عة من العناصر البيانية عددها 
M[*[N(‏ ) ويستخدم دليلين للوضول الى العنصر البياني المطلوب وهما: 
M‏ > [ =>0 اتحدید الصف الذي فيه العنصر 
۸> [ =>0 لتحديد العمود الذي فيه العنصر 

فمثلا العنصر [۸]3[]5 حيث 3=[ , 5=[ سيعني العنصر الذي يقع في السطر الرابع والعمود 
السادس ويعتمد مترجم اللغة K0M۲1٤8(‏ ) احدى الطريقتين الاتيتين لتمثيل هذه المصفوفة :- 


1 ۲ ۱1 bزرaةة‏ llصasgs ROW - WISE METHOD‏ 
حيث تؤخذ جميع عناصر الصف الاول (1=0 ) للمصفوفة وتخزن في الذاكرة ابتداء| من 
موقع البداية SE ۸25 R٤855(‏ 8۸ ) ولیکن ۰۷۰۰ فالعنصر [۸]0[]0 يخزن في الموقع 8۸ 
اي ۷٠١‏ بوالعنصر [۸]0[]1 يخزن في الموقع 8۸+1*2 اي 702 ٬والعنصر‏ [۸]0[]2 
يخزن في الموقع 8۸+2*2 اي 704 ءثم تؤخذ جميع عناصر الصف الثاني (1=1) للمصفوفة 
وتخزن في الذاكرة ابتداءا من الموقع الذي يلي اخر مواقع الصف الاول وتخزن جميع عناصر 
الصف التالث (1=2) للمصفوفة في الذاكرة ابتداءا من الموقع الذي يلي موقع اخر عنصر من 

عناصر الصف الثاني وهكذا .. 
ولهذا فان احتساب موقع العنصر [[][۸]1 يكون وفق العلاقة التالية :- 
LOCATION (A[1I,.J]) = BASE ADDRESS + [(N* I + j)*size‏ 
حيث N‏ تمثل مجمو ع اعمدة المصفوفة و 1 عدد الصفوف السابقة لموقع العنصر المطلوب و 
[عدد الاعمدة السابقة لموقع العنصر المطلوب و مع1zء‏ يمتثل حجم العنصر٬و‏ هذه العلاقة هي التي 
يحتسب المترجم بموجبها موقع العنصر المطلوب معالجته بموجب كل ايعاز من ايعازات البرنامج 
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مثال : لدينا تعريف المصفوفة [ ;[1]5[]7 ,1 ) › احسب موقع العنصر [1]3[]5 بافتراض 
ان عنوان البداية ( 900 BA=‏ ): 
N(مجموع‏ الأعمدة) 


Ol". 2 3 4 


(مجموع الصفوف ) 


T[31[5] 
بما ان المطلوب هو العنصر [1]3[]5 فهذا يعني ان العنصر يقع في الصف الرابع(1=3‎ 
ومجموع اعمدة المصفوفة‎ ) N=5( )و العمود السادس (5=[) وبما ان مجموع صفوف المصفوفة‎ 
: لذا تصبح العلاقة عند التعويض فيها كما ياتي‎ ) N=7( 
LOCATION (T[3][5) =BA+[(0* 3 +5)*size 
=900+])7*3+5(*2[ 
=900 +])21 +5(*2[ 
= 2 
COLUMN - WISE METHOD ãةuakdcll آٹآطظريةێۍقة‎ ۳ ٢۳ 
اذ تؤخذ جميع عناصر العمود الاول ( 0=[) للمصفوفة وتخزن في الذاكرة ابتداءا من موقع‎ 
8A۸ ولیکن ۲۰۰ .فالعنصر [۸]0[]0 یخزن في الموقع‎ ) BASE ADDRES) البداية‎ 
«والعنصر_۸]2[]0[5 يخزن‎ ۲١۲ أي‎ 8۸+١ والعنصر [۸]1[]0 يخزن في الموقع‎ ٠٠٠٠١ اي‎ 
ثم تؤخذ جميع عناصر العمود التاني 1 =ز للمصفوفة وتخزن في‎ ٠ ۲٠٤ في الموقع 4 +8۸ أي‎ 
( الذاكرة ابتداءاً من الموقع الذي يلي أخر مواقع العمود الأول »وتخزن جميع عناصر العمود الثالث‎ 
ز ) للمصفوفة في الذاكرة ابتداءاً من الموقع الذي يلي موقع أخر عنصر من عناصر العمود‎ =2 
الثاني وهكذا...‎ 
--: وعليه فأن احتساب موقع العنصر [ز][۸]1 يكون وفق العلاقة التالية‎ 
Location (A[1][J]) =Base Address + [(M *J +D*size] 
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مثال: اذا كان لدينا تعريف المصفوفة إ ;[6[]8]ء 11٤‏ ) › فما هو موقع العنصر [4[]6]ء عندما 
یکون عنوان البدایة ۸=300 8 | 
N(مجمو‏ ع الأعمدة) 


O 1 2: 3 4 5 


) (مجمو ع الصفوف‎ H 


S]4]]6] 


بما ان ب هو العنصر [4[]6]ء فهذا يعني ان العنصر يقع في الصف الخامس(1=4) 
االو س ل وبما ان مجمو ع صفوف المصفوفة(8-=N)‏ فالعلاقة تصبح:- 
Location(s[4][6])=B A+(6*6+4)*2‏ 

=300+40*2 

=300+0 

=0 

آ ٤‏ قميثل المصفوفات الثلاثية والرباعية الأابعاد 

بنفس الطريقة يمكن وضع الصيغة العامة لتحديد موقع العنصر للمصفوفة ذات الأبعاد الثلاثية أو 


الأربعة . 
المصفوفة الثلاثية 1١1 ×]M[]N[]R[:‏ يكون احتساب موقع العنصر[1[][[]K]‏ × كالاتي:۔ 
#طريقة الصفوف : 

Location (X[H][J[K]) = BA+[(M*N*K+N*I+J)*size] 
#طريفة الاعمدة:‎ 


Location (X{[IN[JI[K) =BA+[(M*N*k+M*]+1)*s1ze |]‏ 
المصفوفة الرباعية ۲]M[]N[]R[]۴[:‏ ا1مہ1 يكون احتساب موقع العنصر Y]1[]J[]K[]_[‏ 
كالاتي : 
#طريقة الصفوف : 
Location (Y[H[JI[KI[L])=B A+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+j)*s1ze]‏ 
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#طريقة الاعمدة: 
Location (Y[IJ[J][K][L])=BA+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+D*size]‏ 


تمرين : لديك المصفوفة الثلاثية التالية: [ ;[1۸8]8[]5[]7 1 { ›احسب موقع العنصر 
[1۸8]4[]2[]5 في كل من طريقة الصفوف وطريقة الاعمدة اذا كان عنوان البداية عيهط 
address=900‏ 
الحل: 
The dimensions of TAB are : M=8,N=5,R=7‏ 
To compute the location of the element TAB[4][21[5]‏ 
This means the indices are : I=4,j=2, k=5‏ 


طريقة الصفوف م¡ R0 w-W‏ 
Location (TAB [I][J][K]) =BA+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+-j)*size]‏ 
Location (TAB[5][3][6])=900+(8*5*5+5*4+2)*2‏ 
200+20+2(*2)+900- 
900+222*2- 
4- 
طر يق الÎعnدö Column- Wise‏ 
Location(TAB[i][j][k])=B A+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+1)*size]‏ 
Location(TAB[5][3][6])=900+(8*5*5+8*2+4)*2‏ 
200+16+4(*2)+900- 
900+440- 
40- 
تمرين:لديك المصفوفة الرباعية التالية:- إ ;[1,1808]4[]9[]6[]8 ) »احسب موقع العنصر 
B0B8]2[]6[]31]4[‏ بطريقة الصفوف و طريقة الأعمدة إذا كان عنوان البداية می8 
Address=415‏ 
الحل: 


The dimensions of BOB are: M=4,N=9,R=6,P=8 
To compute the Location of the element BOB[2][61[31[4] 
This means the indices are: 1=2,]=6,k=3,1=4 
Row -Wise طريقة الصفوف‎ 

Location(TAB[i][ I[k1[1])=B A+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+-])*s1ze] 
Location(TAB[3][7][4][5 ])=415+(4*9*6*4+4*9*4+9*3+7)*2 

=415+)864+144+27+7)*2 

=415+1042*2 

=9 


E E E E E E E E Û E E Û E Û E Û E E E Û Û E E Û E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û Û E E E Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E 
E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û Û E Û E E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E E 


KxxXxkxkxxXxxxxkxkxkxkXxXxXXkkXXXXXkXXXXkXkXXxXXXkKkkXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


Column-Wise öدمعألا طريقة‎ 
Location(TAB[11[J][kK1[1])=B A+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+1)*size] 
Location(TAB[3][7][4][5 ])=415+(4*9*6*5+4*9*4+4*7]+3)*2 
=415+()1080+144+28+3)*2 
-5 


أسئُلة القصل 

1-What do we mean by data structures?Explain that ın detail? 
2-What are the classifications of data structures? 
3-What the main factors for selection the required data 
structure? 
4-What are the characteristics of the array? 
5-Let int x[50]; 

What 1s the address of the element x[33| if the base address 
(BA=970) 
6-Let int alM][N]; 

How you can compute the address of the general element 
a[1][J] using 

row-wise method? 
7-Let int x[a][b][c]; 

what 1s the address of the general element x[1][J][k] using 
column-wı1ise 

method? 
8-Let char s[7][10][8]; 
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compute the location of the element s[5][9][3] using row-wise 
and 

column-wıise methods when the base address 1s 1200. 
9-Let int a[9][51[8][6]; 

compute the location of the element a[8][3][6][4] using row- 
wise and 

column-wise methods when the base address is 950. 


الفصل )لقا لش 


المكدس والطابور 
1-3 lallؤaة‏ llخطؤطية Linear list‏ 


Type of linear : انوا القوائوٍ (لخطية‎ 1-1-3 
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Stack mall 2-3 


Array representation of stack slڏخڌھlڊ‎ mڏكaلl‎ Jy 
المصفوةة‎ 1-2-3 


خوا وڪي stacks algor1{¬1 0S‏ 
53 )لەي 
البراعج لقنفيط عملا الaكږسص: Stack’s subp!Og1a 0S‏ 
3-23 الفرعية 


Record representation of stack gill slim ly aكaلl‎ Ja 4-2-3 
Stack’s Applicati0ټ¬‎ سڀږخژall‎ ھ#بطî‎ sa 

5-2-3 

Queue روباطۈزلl‎ 3-3 


Array representation of qUeUe slڏخټlڊ إلطابور‎ Jيثەق‎ 
المسفوفة‎ 1-3 
Queue `s algorithms : #slqajڇlgخ‎ 
الطابور‎ 2-33 
Queue’s SubprOgrams روڊlطلl ےھ‎ ii البر امج الفرعية‎ 3-3 


Record Representation of Queue ڌaëll‎ slڏختسl تەثیل الطاېور‎ 4-3-3 


Queue’s Applicati0nsS روڊlطJ|‎ ھڪlڌبط‎ 5-3-3 


Circular Queue(C°Q) الطابور الدائري:‎ 4-3 
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Double Ended Queue :جردjall الطابور‎ 5-3 


1-3 الما ئمة الخطية linear list‏ 

هي مجمو عة من العناصر البيانية (sأرعصعاع‏ ,ومل0م, كصع)) المتسلسلة و المرتبة تربط 
عناصرها علاقة تجاور بحيث يسبق كل عنصر عنصرا اخر عدا العنصر الأول الذي لا يسبقه 
عنصر و العنصر الأخير الذي لايليه عنصر فلو مثلنا كل عنصر على شكل عقدة (ملمم) فان 
القائمة تصبح مجمو عة من العقد(م). 

LIZI x[k-1].x[k].x[k+1]......... au x[n] 

فالعقدة الارلى هي x[1]‏ و العقدة الاخيرة هي x[n|‏ اما العفدة[)]× عندما و=>)=> 1 فان العقدة 
التي تسبقها هي [1-)]× والتي تليها هي [1+)]× . 
ان كل مجموعة من البيانات و المعلومات يمكن تسميتها قائمة (ء11)فمثلا: 
@ مجمو عة أسماء طلبة كلية ما مرتبة حسب الحروف الابجدية. 
@ مجموعة أسماء المشتركين في دليل الهاتف مرتبة وفق نسق معين. 


1-1-3 انوا القوائه الخطية 
أ الفوافو زير gallڪوlة Non-Linked-List‏ 

وهي القوائم التي لا تستخدم المؤشرات و تكون على شكل بيانات متتابعة و متجاورة 
(sequential)‏ و تستخدم المصفوفات في تمثیلھا.کما يستخدم هذا النوع عند معالجة البيانات الس 
لا تتعرض للتغيير كثيرا لصعوبة عمليات الحذف و الإضافة إذ قد تكون المواقع التالية في ذاكرة 
الحاسوب مشغولة أصلا مما يتعذر استخدامها لأغراض الحذف و الإضافة. 
یھ الق‌واؤs Linked List ةlڪ gall‏ 

وهي القوائم التي تستخدم المؤشرات (كإع),ذهم)لتسهيل عمليات الإإضافة والحذف والتعديل إذ 
يكون لكل عنصر مؤشر يحدد موقع العنصر التالي »ووجود المؤشرات يلغي الحاجة لخزن بيانات 
القائمة في مواقع خزنية متجاورة. 
2-1-3 العمليات التي يمكن إجراؤها علي القوائء الخطية 

یمکن تنفید عدد من العمليات ( الفعاليات ) على أي هيكل بياني عند معالجة بياناته و فيما يلي 

أهم أنواع هده العمليات التي يمكن تنفيذ بعضها أو كلها حسب التطبيق. 


E E E E Û E E E E E E E Û E E E Û Û E E Û E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E (E 
E E E E Û E E E Û E E E Û E E E Û E E E Û E E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û Û E E E Û E Û Û E E E Û E Û Û E Û E Û E E E E E E E E E E E 


kKkxxXxxxkxkxkxxXxxXxXxXxXkkXxXxXXxXkXkXXXXXkXkXxXXXkXXXXXXkKXXXXXkXXXXXkXkXXxXXXkXkkXXXXXkKkkXkxKkxXkxkxkxXK 


kKkxxXxxxXxxXxkxkxxXxxxXxXxkXkXxxXxXxXXXXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXxXXXXXXxXXXXXXXXXxXxX 


1- البحث طءإهعء : هي عملية بحث داخل الهيكل البياني بقصد الوصول إلى عنصر ( عقدة ) 
معين فيه بموجب قيمة أحد الحقول يسمى حقل المفتاح( 14ع رم))أي أن البحث يتم وفق 
المحتويات و ليس العنوان. 

2-إدخال (إضافة)_«10)ل ۸1 : لإضافة عنصر(عقدة)جديد إلى الهيكل البياني مثل تسجيل طالب 
جديد في المدرسة. 

3-حذف ١٥1)ع1[ع5:‏ حذف عنصر(عقدة) من الهيكل البياني »متل نقل طالب إلى مدرسة اخرى. 

4-دمج عع :M‏ دمج بیانات هیکلین او اکثر لتکوین هیکل بياني واحد. 

5-فصل 111م5: تجزئة بيانات هيكل بياني إلى هيكلين او أكثر. 

6-إحتساب عم اامرuه):‏ احتساب عدد العناصر او العقد في الهيكل البياني. 

7-نسخ ع«أرإمه٤:‏ نسخ بيانات الهيكل البياني الى هيكل بياني اخر. 

8-ترتيب ۲إ80: ترتيب عناصر (عقد)الهيكل البياني وفق قيمة حقل (14ء؟)او مجموعة حقول. 

9-الوصول sیععA:‏ تتطلب احيانا الحاجة للوصول إلى عنصر(عقدة)بياني في الهيكل البياني 
لعدة أغراض لاختباره متلا أو تغييره...الخ. 


2-3المخدس عءه)؟ هو عبارة عن قائمة خطية تتم فيها عمليتي الإضافة والحذف من إحدى 
نهايتي القائمة وتكون النهاية الأخرى مغلقة. 
للاضافة 
ااا ي 


8 
B 


النهاية المغلقة 
لنأخذ المكدس الموضح في الشكل إذ نجده يحتوي على العناصر C,8,4‏ و عند إضافة عنصر 
حل لزا نت أن تكرن ا إا من ال افر تمدع الكل كاي 


8 للاضافة سر س للحذف 


(Push ) 
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وعند حذف عنصر من المكدس يجب ان نستخدم نفس الجهة المفتوحة فقط٬اي‏ نستطيع ان نأخذ 
العنصر (5) تم نأخذ العنصر (٤)بالتتابع‏ ولانستطيع أن نأخذ العنصر (٤)قبل‏ أن نأخذ العنصر 
(5) مع ملاحظة ان العنصر (0) دخل أخيرا. ولهذا نستطيع أن نلخص عمل المكدس بالعبارة 
الآتية: ( اخر من يدخل اول من يخر ج ( Last In First Out(LIFO)‏ 

كما انه لايمكن اخذ(حذف) عنصر من وسط عناصر المكدس إلا بعد حذف(إخراج) العناصر 
التي تسبقه من جهة النهاية المفتوحة مع التأكيد على أن النهاية الاخرى مغلقة ولا تستخدم آبدا. و 
تسمى عملية الإضافة الى المكدس (طوںم)أو(«هذ)مءم])و عملية الحذف من المكدس (0pم)‏ 
lو)Deletion(.‏ 


مثال: نفرض (S؟)‏ تعني (ع«ن)ءه)S)اي‏ ترمز لعملية إضافة عنصر الى المكدس و(ل)تعني ( 
بالترتيب R,N,۷,8,۷‏ من اليمين» بين ما هي المخرجات بعد تنفيذ كل سلسلة من العمليات الآتية 


من اليسار الى اليمين: 
SSUUSUSUSU-Î‏ 
SSSUSUUSUU-‏ 
الحل: 
يقصد بتر تيب المدخلات انه عند تنفيذ عملية إدخال عنصر الى المكدس فان اختيار العنصر يكون 
من تلك المدخلات بالتتابع اي نأخذ M1‏ أولا تم 8 ....وهكذاءولا نستطيع اخذ العنصر N‏ قبل 
المتاضتر الاةة اة 
| 
x> B R N R‏ المدخلات 
S>S U U SU S U S U‏ سلسلة العمليات 
B M 4 N R‏ و المخرجات 
لا 
-B+M Y N R‏ المدخلات 
SES SUT FUT SLD‏ سلسلة العمليات 
Y N B R M‏ چ المخرجات 
مثال: إذا كانت مجموعة مدخلات مكدس بترتيب 5,4,3,2,1 من اليمين إلى اليسار» بين أيا من 
المخرجات المبينة أدناه صحيحة وفق اسلوب عمل المكدس. ( ترتيب المخرجات من اليسار الى 
اليمين ) 
أ- 1 3 5 4 2 
I‏ 
45:12:3 
SS K2‏ 
الحل٠‏ 


الفرع أ: المخرجات المطلوبة (2,4,5,3,1) 
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لاخراج العنصر (2) يجب أولا إدخال النصرين 2,1 اي أن تسلسل تنفيذ العمليات هو SS‏ أي ان 


في هذه الحالة هر SS‏ $5 وتصبح محتويات المکدس : 


1 


ولإخراج العنصر (5) بعد العنصر(4) يجب إدخاله اولا ثم إخراجه أي ان تسلسل تنفيذ 
العمليات يكون ا0Sا85S0SS‏ وتصبح محتویات المکدس: 


وفق حالة المكدس الحالية يمكن إخراج العنصرين 1 تم 3 بالتتابع اي ان تسلسل تنفيذ 
العمليات هر 7ا0 1اS‏ 550557 .إذ يمكن الحصول على مثل هذه المخرجات إذا کان تسلسل 
العمليات بالصيغة الأخيرة مع الالتزام بترتيب المدخلات. 
الفرع بج: المخرجات المطلوبة(4,2,3,1,5) 
لاخراج العنصر(4) يجب اولا إدخال العناصر 4,3,2,1 وفق سلسلة العمليات 0اSSSS‏ 
وتصبح محتويات المكدس: 
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التسلسل من المخرجات (4,2,3,1,5)لا يمكن تنفيذه. 


الفرع ۾ المخرجات المطلوبة(4,5,1,2,3) 
يمكن إخراج العنصرين 5,4 بعد تنفيذ سلسلة العمليات الآتية: 


5 4 3 2 جا المدخلات 
S7 5S Sr SS. U CS <‏ سلسلة 
العمليات 
5 4 و المخرجات 
و ستصبح محتويات المكدس: 
3 
2 
1 


و هنا سيتعذر إخراج العنصر (1) قبل [العنصرين (2,3) لذا فان تسلسل المخرجات (4,5,1,2,3) 


الفرع د: المخرجات المطلوبة(4,3,5,2,1) 
e‏ ل على هذه المخرجات عند تنفيذ عمليات الإدخال و الإخراج بالتسلسل الآتي: 
PS, 8S S8 Uu U S8 U U U‏ سل 
الماك 
i‏ 2 3 4 المخرجات 


Array Representation Of Stack _ تمثيل المكدس باستخدام المصفوف‎ 1-3 
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يمكن تطبيق المكدس باستخدام مصفوفة احادية بالسعة المطلوبة (ع1zء)‏ وبالنوع المناسب 
للبيانات (ممر٣‏ هاة0) التي ستخزن فيه (ام1 , ٤2ه]f‏ ...الخ) مع استخدام متغير مستقل يدعى 
)1٥۳(‏ يستعمل كمؤشر يشير الى موقع اعلى عنصر في المكدس (موقع اقرب عنصر الى النهاية 
المفتوحة)وابتداء تكون قيمة المؤشر (1-=م٠1)‏ عندما يكون المكدس خاليا من العناصرءو يعرف 


المكدس برمجيا كالآتي: 
const‏ 
size=9;‏ 
Int stack[s1ze];‏ 
int top = -1;‏ 
top=8‏ 1 
H‏ 
G D‏ 
٣ C‏ 
E B‏ 
top=3  D A ۸‏ 
و | CC‏ 
B‏ 
A‏ 
و 
top=0 tgpP=-1‏ 
مکدس خالي مکدس يحوي مکدس يحوي 
يحوي 9 
عناصر 


عملية الإخافة للمكدس 1كuم‏ 

لتنفيذ عملية الإضافة بشكل صحيح نتبع الخطوات الآتية: 

1-التحقق من كون المكدس غير مملوء (11ں؟ ٤0م)‏ أي أن المؤشر 1-ع1zو>مم)‏ لتجنب حالة 
الفيض (wW٥٠|ا؟‏ إع۷ه) وتعذر تنفيذ عملية الإإضافة. 

2- تحديث قيمة المؤشر 1+م0!=صه) ليشير الى الموقع التالي ( الفارغ. 

3 إضافة العنصر الجديد في الموقع الجديد [مه)])عهاء. 

عملية الحو هن المخد ص0 

أن تنفيذ عملية حذف اي عنصر من المكدس يجب ان تكون وفق الخطوات الآتية: 
1-التحقق بأن المكدس غير خال (وامص ع٤‏ 1٥0م)‏ أي أن المؤشر 1-=!مم) لتجنب حالة الغيض 
(W٥ا؟ )un de‏ وتعذر تنفيذ عملية الحذف. 

2- اخذ العنصر من الموقع الذي يشير اليه (وه)) وخزنه وقتيا في متغير مستقل 
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Item=stack[top]; 
تحديث قيمة المؤشر 1-م0]=مه0] ليشير الى موقع العنصر التالي للعنصر الذي حذف.‎ -3 
ملاحظة:‎ 
يتضح أعلاه ان الخطوتين 3,2 في عملية الحذف معكوسة الترتيب عنها في عملية‎ 
الإضافة.‎ 


Stack's Algorithms سmأكall‎ zlqajرlgi‎ 2-2-3 


يمكن تصميم مجمو عة من الخوارزميات لتغطية فعاليات المكدس و من ثم برمجتها و تمثيلها 
عملیا 


ج 


push Algorithm ةفlضإل! 1-خوارزمية‎ 


1f stack 1s full 
Then Over flow— True 
Else 


Over floW false 
Top 7  Top+1 
Stack[topfî- New element 
pop Algorithm  فأحئlا خوارزميات‎ -2 


1f Stack 1s Empty 
Then Under flow 7 True 
Else 


under fla false 
elemeat - stack[ top ] 


Top=Top-1 
Stack ful] سڏكnلا خوارزمية مل«‎ 3 
هذه الخوارزمية للتحقق من هل المكدس مملوء أم لا اعتمادا على قيمة المؤشر (صه۲) قبل‎ 
عمليات الإضافة‎ 
If Top=size-1 
Then stackful— True 


4- خوارزمية خلو الnكدس  Stack Empty‏ 
هذه الخوارزمية للتحقق من هل أن المكدس خال أم لا اعتمدا على قيمة المؤشر (م٠1)‏ قبل عملية 
الحذف 

If Top=-1 
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Then stackempty—— True 
ClearStack خوارزمية إخإںء ادس‎ -5 
هذه الخوارزمية تستخدم لغرض تهيئة المكدس وإخلائه من العناصر بجعل قيمة المؤشر (1-=مه))‎ 
Top“ -1 
البرامج الفرعية لټنفيذ عمليات المكدس‎ 3-3 
لكل فعالية او عملية من عمليات‎ )functions, مإ0ععdاuإعs( ان تصميم برامج فر عية‎ 
المكدس تساعد على تبسيط و توضيح كيفية برمجة تلك العمليات ومن ثم تجميعها في برنامج واحد‎ 
تتوفر فيه صفات البرمجة المهيكلة ويكون واضحا للقراءة وسهل الفهم و المتابعة و التحديث‎ 
والتطوير.‎ 
ونفترض وجود التعريف التالي في مقدمة البرنامج لتكون البرامج الفرعية اللاحقة صحيحة‎ 
#include<lostream.h> 
#ınclude<stdl1b.h> 
const S1ze=20; 
Int stack[s1ze]; 
int top; 
Int item; 
برنام فرعي لأخاء المكدس‎ 1 
vold clearstack() 


{ 
top=-1; 


1 
لاحظ عدم الحاجة للمرور على جميع مواقع المصفوفة وجعلها مساوية للصفر والاكتفاء بجعل 
المؤشر 
(1-=ص0p))‏ وهذا البرنامج الفرعي يستدعى في بداية التعامل مع برامج المكدس لجعله خاليا. 
2 برنامم فرعي للقحقق من إمتلاء المكدس 
int fullstack()‏ 
{ 
1f(top>=s1ze-1)‏ 
return(1);‏ 
else return(0);‏ 
1 
هذه الدالة يكون المخر ج لها بموجب قيمة المؤشر(مه)) هو اما 1 (عںع)) عندما يكون المكدس 
مملوء وتكون قيمته 0 (عء[ه]) عندما يكون المكدس غير مملوء. والبرنامج الفرعي 
(cهfu11st)يستدعى‏ داخل البرنامج الفر عي(طءنام 1۲٥١‏ لععء١۲م)‏ لينفذ عملية الإضافة. 
3 برنامچ فرعي للقحقق هن خلو المڪدس 
int emptystack()‏ 
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{ 
1f(top==-1)‏ 
return(1);‏ 
else return(O);‏ 
} 
هذه الدالة يكون المخرج لها بموجب قيمة المؤشر(مه)]) هواما 1 (مuع))‏ عندمايكون 
المكدس خاليا ۾ (false) O‏ عندمايكون المكدس غير خال وهذا البرنامج الفرعي 
(ڄptystacصe)‏ يستدعى داخل البرنامج الفر عي (م٠0م du۲١‏ عءهإم) الذي ينفذ عملية الحذف. 
4 برفاهج فرعي لأضخافة عنصر واحد الي المكدس 
vold push(int item)‏ 
{ 
if(fullstackO)0)‏ 
{ 
cout<<"error...the stack 1s full"<<endl;‏ 
cout<<"press any key to exit"<<endl;‏ 
getchÛ;‏ 
exit(0);‏ 
} 
else‏ 
{ 
top=top+1;‏ 
stack[top]=1tem;‏ 


} 


الرئيسي (۳ ۲1٥۲م‏ «ذهص) باي عدد من المرات باستخدام احد ایعازات التکرار مثل ( ]٥١...(0‏ 
(while‏ الذي يتضمن قراءة العنصر (item)‏ ثم استدعاءِ البرنامج الفرعي (push)‏ لاضافته الى 
المكدس. 
5 برناعچ فرعي لحطذاے منصر واحد هن المکدس 
vold popO0‏ 
{ 
if(emptystack())‏ 
{ 
cout<<"error...the stack 1s empty"<<endl;‏ 
cout<<" press any key to exit"<<endl;‏ 
getch)0;‏ 
exit(0);‏ 
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} 
else 

{ 
item=stack[top|]; 
top=top-1; 

} 


هذا البرنامج الفرعي يأخذ العنصر الذي يشير اليه(مه)) وينسخه في المتغير (إع)1) 
لاستخدامه لاحقا بمعالجة معينة لتحقيق الغرض الذي من اجله سحب هذا العنصر من المكدس. 
باي عدد من المرات وفي اي موقع من البرنامج الرئيسي»باستخدام احدى صيغ التكرار المشار 
اليها. 
4-2-3 تطبیق المکصس باستخداء القید 
في التطبيق السابق باستخدام المصفوفة ورد تعريف المؤشر(مه)) كمتغير مستقل عن 
المصفوفة التي تمثل المكدسءإلا اننا هنا نستخدم القيد (١01۲ءع۸)‏ في تمثيلهما معا كهيكل بياني 
واحد حيث يتكون القيد من جزأين الأول يمثل المكدس وهوعلى شكل مصفوفة والجزء الثاني هو 
حقل يمثل المؤشر(م٥])‏ ويعرف كالاتي: 
Int item;‏ 
const S1ze=10;‏ 
struct stack‏ 


{ 

int top; 

int element[size]; 

}st; 
st.top=-1; 

stack: JA | B| C 3‏ 
لا ا لے 
top‏ هذا الجزء هور أ عصع]اع 

ویستخدم باسم 0p).ا؟‏ ويستخدم ڊlصم  st.element[index]‏ 


لاضافة عنصر جديد لهذا المكدس نتبع الخطوات التالية: 

1-نحدث قيمة المؤشر (مه]) الذي هو حقل في القيد kعه)ء‏ ليصبح (3) : 
st.top=st.top+1;‏ 

2-نضيف العنصر الجديد( )في الموقع الجديد(3) : 

st.element[st.top]=D; 

وبهذا يصبح المكدس بالصورة التالية: 

stack: A B CD 
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لا 
st. elements St.tOp‏ 


st.element[3 |] 
. لحذف عنصر من المكدس باستخدام القيد‎ (pop) تهر ین :اعد كتابة البرنامج الفرعي‎ 
vold popÛ) 
{ 
if(emptystack()) 
{ 
cout<<"error...the stack 1s empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getchÛ0; 
exit(0); 
1 
else 
{ 
item=st.element[st.top]; 
St.tOp-=-; 
1 
1 
تهرين:اكتب برنامجا فرعيا لاضافة ثلاثة عناصر من الأعداد الصحيحة الى المكدس (ءء) الذي‎ 
سعته(20)‎ 
)م٤( الحل: ان المكدس المطلوب يمتثل بالمصفوفة(]عء) وسعتها(20) ونوع البيانات‎ 
Int set[20]; 
int top; 
vold push3(0) 
( . . 
int 1; 
fori=0;1<3;1++) 
{ 
top++; 
if(top==20) 
{ 
cout<<"error...the stack 1s full"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch)0; 
exit(0); 
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} 


else 
{ 
cout<<"enter the element"<<endl; 
cin>>set[top]; 
} 
} 
} 
خطوة التحقق من امتلاء المكدس داخل ايعاز‎ (procedure) تضمن هذا البرنامج الفرعي‎ 
التكرار لينفذ عند كل عملية اضافة مع ان سعة المصفوفة(20) والسبب اننا لا نعرف عدد عناصر‎ 
المكدس قبل الاإضافة.‎ 


مثال:المكدس(ع1طه)) بسعة(30) عنصر يحتوي على اربعة عناصر 5,٤٥,8,۸‏ › اكتب برنامجا 
فر عيا (٥إ du‏ عع١إم)‏ لاضافة (8)عناصر اخرى. 
الحل:ان المكدس المطلوب يمثل بالمصفوفة(ع[طه]) وسعتها (30) ونوع بياناته هو (عهطء) 
char table[30];‏ 
int top;‏ 
vold push8()‏ 
{ 
int 1;‏ 
top=3;‏ 
fordû=0;1<8;1++)‏ 
{ 
topt+;‏ 
cout<<"enter new element\n";‏ 
cin>>table[top|];‏ 


} 


1 
في هذا البرنامج الفرعي (ع۲إ لع ۴١ء١٠إم)‏ لم نضع خطوة التحقق من امتلاء المكدس لكونها غير 
ضرورية لان سعة المكدس هي (30) ويحتوي على اربعة عناصر فقط والاضافة المطلوبة هي(8) 
ف ا ان کی اول خا ا 
مثال:اكتب برنامج فر عي لحذف (4)اعداد حقيقية من المكدس(808)الذي سعته (15)عنصر. 
الحل:ان المكدس المطلوب يمثل المصفوفة(808) بسعة(15) عنصر ونوع البيانات (٤هها؟)‏ 


float BOB[15]; 
int top; 
float 1tem; 
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اوی ایی واوا ی ی واو اوھ واوا ن واو اوی اواو ی ی واو یاه واوا ی واواو ایی وا واو ی واو لای واوا و اواو ای واوو ی واوا واد 


vold pop40 
{ 
Int 1; 
fordû=0;1<4;1++) 
{ 
1f(top==-1) 
{ 
cout<<"error...the stack 1s empty"<<endl; 
cout<<" press any key to exit<<endl; 
getchO; 
exit(0); 
1 
else 
{ 
item=BOB|[ top]; 
top--; 
1 


ESAS 
معالجة البرامج التي تحتوي على برامج فرعية:‎ -1 
يستخدم المكدس بأهمية كبيرة من قبل المترجمات في معالجة البرامج التي تحتوي على برامج‎ 
وتنظيم طريقة استدعائها وذلك بخزن عناوين الرجوع‎ )funعانo«ns‎ & مإ0ءcعd‎ u] عs(ةيع فر‎ 
فعند استدعاء برنامج فرعي داخل البرنامج الرئيسي فان ذلك يتطلب‎ )Return Addreَsseئ(‎ 
خزن عنوان الايعاز التالي بعد ايعاز الاستدعاء لكي يستطيع البرنامج,الائيسي تنفيذ البرنامج‎ 
الفرعي والعودة بشكل صحيح الى موقع الخطوة او الايعاز عالق فى عنوان هذا الموقع‎ 
يکون مخزونا في المکدس.‎ )Return-addre55( 
٣,8,۸ لنفترض ان البرنامج التالي الذي يتضمن استدعاء عدد من البرامج الفرعية هي‎ 
Begin {this 1s the main program} 
100 CALL A 
102 ---- 
----- 200 CALL B j|  --- 
----- 202 ---- 
----- ---- 300 CALL C 
----- ---- 302 
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نلاحظ في هذا المثال: 
8 البرنامج الرئيسئ يستدعي البرنامج الفرعي (A)‏ الذي بدوره وفي داخله يستدعي البرنامج 
الفرعي(8) وبداخله استدعاء البرنامج الفرعي(٥).‏ 
ب-لغرض التوضيح نفترض أن عناوين الايعازات كما يأتي: 
ان عنوان ايعاز استدعاء (4) هو(100) أما عنوان الايعاز التالي له(لل۲.۸٠۸)‏ فهو (102) 
وعنوان ايعاز استدعاء(8) هو(200) اما عنوان الايعاز التالي له (لل۲.۸ء۸) فهو (202) 
وعنوان ايعاز استدعاء(°) هو(300) أما عنوان الايعاز التالي له( لل ۸.ء۸) فهو(302). 
ج-أن مترجم اللغة يستخدم المكدس في معالجة مثل هذا النوع من البرامج وبالطريقة التالية: 
1-عند الوصول الى استدعاء البرنامج الفرعي (۸) وقبل تنفيذ الأستدعاء يخزن عنوان الرجوع 
(102) في المكدس بعملية(طونام). 
2-عند تنفيذ ايعازات البرنامج الفرعي (۸) نجده يتضمن ايعاز استدعاء البرنامج الفرعي(8) وهذا 
يتطلب قبل تنفيذ الاستدعاء خزن عنوان الرجوع (202) في المكدس بعملية(طوںم) اخرى. 
3-عند تنفيذ ايعازات البرنامج الفرعي (8) نجده يتضمن ايعاز ايعاز استدعاء البرنامج الفرعي(۳٣)‏ 
وهذا يتطلب قبل تنفيذ الاستدعاء خزن عنوان الرجوع (302) في المكدس بعملية(1وںم) اخرى. 
4-عند انتهاء تنفيذ البرنامج الفرعي(۳) فأن,البرنامج الرئيسي يحتاج معرفة عنوان الرجوع الذي 
سبق خزنه في المكدس ويتم ذلك من خلال تنفيذ عملية(م0م) لاخراجه وتنفيذ الإيعاز الموجود في 
ذلك العنوان وما بعده داخل البرنامج الفرعي(8). 
5 -عند انتهاء تنفيذ ايعاز البرنامج الفرعي (8) فأن البرنامج الرئيسي يحتاج معرفة عنوان الرجوع 
الذي سبق خزنه في المكدس ويتم ذلك من خلال عملية(مهمم) لاخراجه وتنفيذ الإيعاز الذي في ذلك 
العنوان وما بعده داخل البرنامج الفرعي (۸). 
6- عند انتهاء تنفيذ ايعازالبرنامج الفرعي (4) فأن البرنامج الرئيسي يحتاج معرفة عنوان الرجوع 
الذي سبق خزنه في المكدس ويتم ذلك من خلال عملية(م٠0م)‏ لاخراجه وتنفيذ الإيعاز الذي في ذلك 
العنوان وما بعده داخل البرنامج الرئيسي. 
7-يستمر البرنامج في تنفيذ الايعازات التالية بصورة اعتيادية بعد ان انتهت البرامج الفرعية ولم 
يعد المكدس يحوي شيئا(اي خاليا). 
تهرين:وضح بالرسم جميع حالات المكدس عند تنفيذ البرنامج التالي: 
Begin{main program}‏ 
CALL X‏ 100 
-------- 102 


E 


E As 
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e 600 CALL R 

e 602 ------ 

٠ 700 CALL S‏ راي ا 
702 جد رد د 
CALL Q‏ 500 ----- 

----- 502 ------ 

300 CALL Z 

ديت 302 

End. 


2 استخداء المكدس في معالبة التعابير الحسابية 

من المعررف نيوار الحساية تكتب تلات صيغ هي. 

1-صيغة «0ناهامم >اfم1‏ : حيث ان اشارة العملية الحسابية تتو سط العوامل متل:-20,۸A/×‏ 
8,34 و هذه هي الصيغة الاعتيادية. 

2-صيغة «10اة)هN‏ xاfعPr:‏ إذ تسبق إشارة العملية الحسابية العوامل مثل: 3 +,8 ۸ -,20 × / 
4 gٿawٳ”)¬Notati0o (Polish‏ 

3-صيغة «0ناهtهN Postfix‏ :إذ تلحق إشارة العملية الحسابية العوامل مثل: 3,-۔ 8 ۸,/ 20 × 
+ 4 وتسمٿ٫ )NRPN) Reverser Polish Notation‏ انها عكس الحالة الثانية ( Polish‏ 
.(Notation‏ 

ملاحظة: لتنفيذ أي تعبير حسابي مكتوب بصيغة(×اfم])‏ فان العمليات تنفذ من اليسار الى اليمين و 
حسب أعلى أسبقية للعملية الحسابية وهي: 


نوع العملية الحسابية الأسبقية 
^(power),Unary(-‏ 4 
),Unary(+),Not‏ 
AND, DIV , MOD‏ ,/ , * 3 
OR‏ ,-,+ 2 
N TD SC —‏ 1 


ف ا قن غد اناك لى تير انات ا و ا ت ا و 
ویعامل ما بداخلها على انه تعبير حسابي مستقل. 
ان البرامج التي تتضمن تعابير حسابية بصيغة(×f1م])‏ يقوم المترجم (1عازمإهء) بتحويلها 
الى صيغة(×1؟)ومم) باستخدام المكدس وفق الخوارزمية الاتية: 


خوارزهية تحويل صيغة >×اگدط] إلي >اfاوم٣‏ مأستخداء مكدسين 
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1- نستخدم مكدسين»المكکدس الأول(11؟) لأخزن المتغيرات (العوامل (operands‏ وفي الخطوة 
الأخيرة ستتجمع فيه الصيغة النهائية(صيغة ×اfوه٥)‏ و المكدس التاني(812) يستخدم لخزن 
اشارات العمليات الحسابية(١إ0اجإمم0).‏ 

2- نفحص التعبير الحسابي رمزا رمزا من اليسار الى اليمين. 

3 عند کل رمز نقوم بما يأتي: 


إذا كان الرمز ينفذ ما يأتي: 
+ احد العوامل(لمهإعممه) + يخزن(طءںم) في المكدس(5S11)‏ 
+ قوس ايسر + يخزن (طوںم) في المكدس(85S۲2)‏ 
+ قوس ايمن + إخراج ( مهم ) جميع الرموز من المكدس (512 ) بالتتابع 
ووضعها في المكدس 
(511) لغاية الوصول الى القوس الاأيسرالذي يجب إخراجه وإهماله 

مع لقوس الايمن. 
+عملية حlwبيؤ (operator)‏ + إخراج p0P(‏ ) جمیع العمليات الحسابية( ان وجدت) في المكدس( 
2 )التي 

أسبقيتها أعلى أو تساوي أسبقية العملية الحسابية الحالية وخزنها في 
المکدس(8S۲1)‏ 

(التوقف عن ذلك عند عدم تحقق الشرط)ومن تم خزن العملية الجديدة في 
المكدس(8S۲2).‏ 


4- عند انتهاء كل رموز التعبير الحسابي يتم إخراج (ص0م) جميع الرموز المتبقية في 
المكدس(12؟) بالتتابع و خزنها(طوںم) في المكدس ($11) الذي يحوي الصيغة 
النهائية(×اtfءه٥).‏ 

عثال: حول التعبير الحسابي التالي من صيغة (×۴1م1) الى صيغة(×اf)ءه۴)‏ باستخدام 


a-b*(c+d)/(e-f^g*h 
912 رقم الخطوة -الرمز المدخل  المكدس الأول $11 المكدس الثاني‎ _ 


E a a 1‏ 
a - 2‏ - 
ab b 3‏ - 
ab 0 4‏ کا 
ab ( 5‏ ) * - 
abc cC 6‏ ( * - 
abc + 1‏ +( *- 
abcd d 8‏ +( *- 
abcd+ ) 9‏ 2 
نلاحظ هنا عند ورود القوس الأيمن يتم إخراج (نقل) جميع العمليات الحسابية لغاية القوس 


الأيسر 
من المكدس(512) إلى(511) مع إخراج القوس الأيسر ليهمل هو والقوس الأيمن. 
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-/ abcd+* / 10 
-/ ( abcd+* ( 11 
-/ ( abcd+*e e 12 
-/( - abcd+*e - 13 
-/( - abcd+*ef f 14 
-/ abcd+*ef- ) 15 
-/۸ abcd+*ef- ۸ 16 
-/۸ abcd+*ef-g 8 17 
* abcd+*ef-g^/ 18 
لان أسبقية الضرب (*) =< اسبقية الرفع (^) والقسمة(/)‎ 
ا‎ abcd+*ef-g^/h h 19 


هنا انتهت جميهلمدخلات لذا ينقل المتبقي في المكدس(812)الى المكدس(811) بالتتابع 
ليصبح 
abcd+*ef-g^/h*- 20‏ 
خوارزمية تحويل صيغة ×1گط1 الي )ئم٣۴‏ باستخداء مکدس وا حد 
1- نستخدم مكدس واحد(5S1)‏ لخزن إشارات العمليات الحسابية(١إماةإعمه).‏ 
2- نفحص (نقرأ) التعبير الحسابي رمزا رمزا من اليسار الى اليمين. 
3 عند کل رمز نقوم بما ياتي:- 


اذا كان الرمز ٠‏ ینفذ ما يأتى: 
+ احد العوامل(لمهإعممه) + ينقل الى جملة المخرجات output Sig‏ 
+ قوس أيسر +يخزن (طوںم) في المكدس (1؟). 
+عملية حlwبية)operator(‏ +إخراج (0Pم)‏ جمیع العمليات الحسابية(ان وجدت) في 
المکدس (81)االڻي 
أسبقيتها اغا اوتساوي أسبقية العملية الحسابية الجديدة 
وإضافتها الى جملة 
المخرجات (التوقف عن ذلك عند عدم تحقق الشرط). بعد ذلك 
تخزن(1یںم) 
اشارة العملية الحسابية الجديدة في المكدس(S1).‏ 
+قوس أيمن + إخراج ( مهم ) جميع إشارات العمليات الحسابية من 
المكس وإ تاها 


بالتتابع الى جملة المخرجات لغاية الوصول الى القوس الأيسر 
في المكدس 
الذي يجب إخراجه وإهماله مع القوس الأيمن المقابل له. 
4- عند انتهاء فحص (المرور على) جميع رموز التعبير الحسابي يتم إخراج (p٥م)‏ جميع الرموز 
المتبقية في المكدس (1؟8) بالتتابع و إضافتها الى جملة المخرجات ليصبح الشكل النهائي لجملة 
المخرجات هو صيغه (Postfix)dJl û‏ المطلوبة. 
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کی واا وای اھ واو ی ی واو ای ی واو ن واوو دای اوی ی واو ای ای واو وا اواو وای واوو ی واو اوی واو ان ی اوی وا واوا ی واو یاو 
xXx xXx‏ 
xX xXx‏ 
xXx xX‏ 
ا X . . . . 5 . WY ٠‏ 
م تمرين: حول العبارة الحسابية التالية من صيغة(×f1م)‏ الى صيغة (×گاومم) باستخدام ر 
xXx xXx‏ 
* مکدس واحد * 
X y*m+(a^3/b-n)-d %‏ 
ْ رقم الخطوة الرمز المدخل المكدس S1‏ ْ 
output string‏ £ 
X‏ س ڪڪ X‏ 
xX J xXx‏ 
xXx * * 2 xX‏ 
٤ £‏ 
ا 
: 1 ۰ ا 
xXx xXx‏ 
xXx MH xX‏ 
4 + + 
xXx xXx‏ 
ym* 4‏ % 
xX 5 xXx‏ 
٤‏ ( 8 
xX 2% xXx‏ 
xX yi xX‏ 
a 6‏ (+ 
xX xXx‏ 
E :‏ 
1 8 
xXx 3% xXx‏ 
xX yma xX‏ 
8 3 4 : 
ym*a3 %‏ % 
X‏ 9 / /(+ ف ٭ 
xXx 3% xX‏ 
ym*a3‏ 
b 10‏ /(+ ٌ 
ym*a3^b %‏ % 
xX +(- - 11 X‏ 
xXx *a3۸ xXx‏ 
ym*a3^b/‏ ْ 
n 12 %‏ -(+ % 
٭ ym*a3^b/n‏ × 
X + ) 13 xX‏ 
#*a3^b/n- X‏ ٭ 
k ym*a3^b/n xX‏ 
٠ 14 %‏ : 4 
X #a3۸ X‏ 
k ym*a3^b/n-+ £‏ 

X 
× ym*a3^b/n- - d 15 × 
xXx xX 
X +d X 
ym*a3^b/n- ا‎ 16 
% +d- 4 
xXx xX 
X X 
xXx xX 
X X 
xXx xX 
% x 
kxKXxkxxkxkxxkxXxxXxkxkxXxkXkxkXxXkXXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxxXxxXxxX 
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احتسام قيمة تففيذ التعبير الحسابي المحول الي صيغة P٣os)]1×‏ 
بعد أن يحول المترجم العبارة الحسابية من صيغة (×اگمة) الى صيغة (×اfاوم۴)‏ فأن احتساب 
قيمتها في المرحلة التالية يكون بموجب الخوارزمية المبينة أدناه بأستخدام مكدس واحد. 
الخوارزمية 
1- یستخدم مکدس واحد و لیکن (1؟) 
2- نفحص (نأخذ) التعبير الحسابي رمزا رمزا من اليسار الى اليمين ويعامل كالآتي: 


إذا كان الرمز المدخل هو: ينفذ ما يأتي: 
+ أحد العوامل ( لصرهإممه) + يخزن (طوںم) في المکدس(S۲؟)‏ 
+ عملية حسابية (operator)‏ + تنفذ هذه العملية على العاملين في أعلى المكدس(أي يتم 
EE‏ 
النتيجة المتحققة في )8S1(‏ 
3 عند انتهاء مدخلات التعبيرالحسابي فأن القيمة المتبقية في المكدس هي النتيجة النهائية 


للعبارة الحسابية. 
مثال: لنأخذ العبارة الحسابية المكتوبة بصيغة(×نگم1) 6*3/2 -7+8 
عند تحويلها الى صيغة (×f1اءمم)‏ تصبح -/78+63*2 
ولاحتساب قيمة هذه العبارة بصيغتها الأخيرة نطبق خطوات الخوارزمية كالآتي: 
رقم الخطوة r‏ 0 ملحتو بات المكدس 7 
1 7 7 
2 8 8 7 
3 8 15 
لاحظ هنا تنفيذ عملية الجمع(+)على العاملين الموجودين في المكدس ٠7(‏ 8) وخزن النتيجة (15) 
بدلهما في المكدس 
4 6 6 15 
5 3 3 6 15 
6 18 15 
لاحظ هنا تنفيذ عملية الضرب(*) على العاملين (6) »> (3) وخزن النتيجة (18) بدلهما في 
المكدس 
7 2 2 18 15 
8 / 9 15 
9 6 


لاحظ هنا تنفيذ عملية الطرح(-) على العاملين (15) » (9) وخزن النتيجة (6) بدلهما في 
الك ان اة اة ف امك رى ق اد لها تة استن فة اة 
الا كر اا ةه ا هو تكو ار ره كر تة ا اتن ن مد م ال 
الحسابي المحول الى صيغة ال ×اf†وم۲‏ وذلك في حالة بقاء عملية حسابية في التعبير مع 8 
وجود معاملين في المكدس او العكس وهو عند انتهاء جميع الرموز مع وجود اكثر من قيمة في 
المكدس. 
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خوارزمية أ حتساي قيمة قنفيذ العبارة الحسابية بصيغة ×1"۸۴1 
من التطبيقات الأخرى للمكدس استخدامه في المفسرات(؛إعاع۲مإع)"1) لاحتساب قيمة 
العبارة الحسابية المكتوبة بصيغة( ×اگم]) بدون تحويلها الى صيغة(×اs†fم٥).‏ 
خطوات الخوارزمية 
1- يستخدم مكدسان هما (811) لخزن العوامل الحسابية(ئلمهإعمه) و(812) لخزن اشارات 
العمليات الحسابية(ءإع)ة۲٥مه0).‏ 
2- تؤخذ رموز العبارة الحسابية بالتتابع واحدا بعد الآخر من اليسار الى اليمين. 
3- حسب نوع الرمز نقوم بما يلي: [ 
إذا كان الرمز ٠‏ ينفذ ما يأتي: 
+احد العوامل(لمهإممه) + يخزن (طوںم) في المكدس(511) 
+عملية حسابية(إهاج]مم٥)‏ + اخراج(مهم) بالتتابع جميع العمليات الحسابية(ان وجدت) 
في المكدس (512) التي أسبقيتها >= أسبقية العملية الحسابية 
الجديدة وتنفيذ كل منها على العاملين في قمة المكدس )5S11(‏ 
وخزن النتيجة بدلهما في(Š5۲1).‏ 
4- بعد انتهاء جميع رموز العبارة الحسابية نبد بتنفيذ جميع العمليات الحسابية المتبقية في المكدس 
2 بالتتابع 
على كل عاملين في قمة المكدس (511) واحلال نتيجة تلك العملية محلهما في نفس 
المکدس(5۲1) ونستمر بتکر ار هذه الخطوة لحين خلو المكدس(S۲2)‏ وتکون اخر قيمة موجودة في 
المكدس (511) هي النتيجة النهائية. 
ملاحظة هامة: في حالة وجود الاقواس في التعبير الحسابي يعامل ماموجود داخل الاقواس على 
انه تعبير حسابي مستقل» أي يتم دفع القوس المفتوح الى المكدس الثاني (512) واجراء فقرات 
الخطوة(۳) اعلاه لحين ورود القوس المغلق فيهمل وت8 يق لاجا ار زفي الج النهاية. 
مثال : اوجد قيمة العبارة الحسابية الاتية المكتوبة بصيغة )]N۴1×(‏ باستخدام مكدسين: 3+7*2-6 


ST2 STI الخطوة الرمز‎ 
NS ۲ ۲ ۱ 

+ ۳ + ۲ 

+ 3 7 ۷ ۲ 

+* ۲ ¥ % ٤ 

A ۲ °‏ ل 

: ۱۷ ج‎ ٦ 


لاحظ هنا تنفيد عملية الضرب(*) على العاملين ۷» ۲ والنتيجة هي ٤‏ لان اسبقيتها>= من 
1 لعملية الجديدة الطرح - تم الا ستمرار في تنفيذ عملية ١‏ لجمع+على النتيجة ا لمتحفقة ١١‏ والقيمة ٣‏ 
لنحصل على ٠۷‏ ولانتهاء العمليات الحسابية التي اسبقيتها > = اسبقية العملية الجديدة نخزن اشارة 
هذه العملية في المكدس 912 . 
۷ 1 1 1۷ 
عند انتهاء جميع رموز العملية الحسابية المدخلة نبدا بتنفيذ العمليات الحسابية المتقبية في المكدس 
2 بالتتابع على محتويات المكدس $11 وتصبح الخطوة الاخيرة. 
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E ۱۱ E ۸‏ 
فالقيمة ١١‏ المتبقية في المكدس $511 هي النتيجة النهائية 
مثال : حول التعبير الحسابي التالي من صیغة ]N۴1×‏ الى صیغة ×۴1 ۴051 باستخدام مكدسين 


M:=X/6+(a-2*(b/3)^5+f )^2 


st2 for operators st1 for operands input char step no. 

e M M 1 

M 2 

ٍ MX X 3 

= MX / 4 

27 MX6 6 5 

:=+ MKXO6/ + 6 

:=+) MX6/ ( 7 

:=+( MX6/a A 8 

=+ MX6/a - 9 

:=+)- MKX6/a2 2 10 

:=+)-* MKX6/a2 11 

:=+)-*( MKX6/a2 ( 12 

:=+)-*( MKXK6/a2b B 13 

:=+)-*(/ MX6/a2b / 14 
:=+(-%(/ MX6/a2b3 3 

:=+)-* MX6/a2b3/ ) 16 

=+ MX6/a2b3/ ف‎ 17 

:=+)-* MX6/a2b3/ 5 18 

:=+)# MX6/a2b3/5^*- + 19 

:=(+ MX6/a2b3/5^*-F F 20 

:=+  MX6/a2b3/5^*-F+ ) 21 

:=+^ MX6/a2b3/5^*-F+ ۸ 22 

:=+^ MX6/a2b3/5^*-F+2 2 23 


ta MX6/a2b3/5^*-F+2^+:= ..... 24 
الی صیغة ×۴1 ۴051 باستخدام‎ ]N ۴1× مثال : حول التعبير الحسابي التالي من صیغة‎ 
(A>B)AND ((E-C>A)OR(G<F)) مدن‎ 
St2 for st1 for operands input char step no. 
operators 


م 


0 ( 
( A A 
> 


E E E E E E E E Û E E Û Û E E Û E E E Û Û E E Û Û E E E Û E Û E Û E E Û E Û Û E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E E E E 
م‎ 
O 
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مکدسین: 


input char step no. 


A A 1 
A NOT ر8‎ 
A ( 3 
AB B 4 
AB OR 5 
ABZ Z 

6 

ABZ OR OR 7 
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AB B 4 

AB> ) 5 

AB> AND 6 

AB> ( 7 

AB> ( 8 

AB> E 9 

AB>E - 10 

AB>EC C 11 

AB>EC- > 12 

AB>EC-A A 13 

AB>EC-A> ) 14 

AB>EC-A> OR 15 
AND(OR 

AB>EC-A> ( 16 
AND(OR( 

AB>EC-A>G G 17 

AND(OR( 

AB>EC-A>G < 18 

AND(ORK(K 

AB>EC-A>GF F 19 

AND(ORK(K 

AB>EC-A>GF< ) 20 

AND(OR 

AB>EC-A>GF<OR ) 21 


AB>EC-A>GF<OR AND .... 22‏ 7 
مثال : حول التعبير الحسابي التالي من صیيغة ]N۴1]×‏ الى صیغة P09۲۴]×‏ باستخدام 


(> 

AND 

AND( 

AND(( 

AND(( 

AND((C 

AND((C 

AND(( 

AND(( 
AND( 


AND 


A NOT (B OR Z OR NOT(G > E)) 
st2 for operators st1 for operands 


NOT 
NOT( 
NOT( 

NOT(OR 
NOT(OR 


NOT(OR 
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E E E E E E E E Û E E Û Û E E Û E E E Û Û E E Û Û Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E E E Û E E E E Û E Û E E E E Û E E E E E E E 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXXxkXkXxXxxXxXXXkXkXxXXXXkXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


NOT(OR AB ZOR NOT 8 
NOT (OR NOT( AB ZOR ( 9 
NOT ( OR AB Z OR G 6 10 

NOT( 
NOT(OR ABZORG < 11 
NOTK(< 
NOT(OR NOT ABZORG E 12 
NOT(OR AB Z OR GE< ) 13 
NOT 
NOT A B Z OR GE<NOT OR ) 14 
A B ZOR GE < NOT OR NOT .... 15 

۳ تقطبیقات اخري 


يستخدم المكدس كهيكل لخزن المعلومات التي نحتاج استرجاعها بصورة معكوسة (بترتيب 
معكوس) والحالات التي تتطلب العودة الى موقع الخطوة lullبڊقة BACK TRACKING‏ 
وكمثال على ذلك مسائل ال ش۸ 
MAN6 PROBLEMS‏ فعند المرور بموقع معين وتكون هنالك عدة مسارات يفترض 
اختيار احدها للوصول الى الهدف فان الامر يتطلب خزن هذا الموقع قبل تركه وتجربة مسار اخر 
اذ يحتاج الى العودة لهذا الموقع في حالة خطا ذلك المسار . ان استخدام المكدس في متال هذه 
الحالات يسمح بخزن سلسلة المواقع السابقة بحيث يمكن العودة اليها بعكس ترتيب المرور فيها. 
تعرين معلول:اكتب خوارزمية لقراءة جملة ]N6‏ 91 تنتهي ب (.) ثم طبعها بترتيب معكوس 
باستخدام المكدس. 
Algorithm‏ 
Being‏ 
Clear the stack‏ 
Repeat‏ 
Read a character‏ 
If character <><.‏ 
Then push the character onto stack‏ 
Until character =<.‏ 
While stack is not empty do‏ 
Begin‏ 
Pop the stack‏ 
Print the character‏ 
End‏ 
End‏ 
تمرين : اعتمد خوارزمية التمرين السابق واكتب البرنامج الفرعي (عإduعع١إم)‏ لها. 
const size=30;‏ 
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const dot='.'; 
char stack[size]; 
int top; 
char character; 
vo1d printreverse() 
{ 
clearstackÛ); 
while(character!=dot) 
{ 
cin>>character; 
if(character!=dot) 
push(character); 
} 
whıile(!emptystack()) 
{ 
pop); 
cout<<character; 


} 


برنامج ١‏ : تمثيل المكدس ()ءه)ء) وعملياته 
#include<1ostream.h>‏ 
#include<conlo.h>‏ 
#include<stdlib.h>‏ 
#define size 30‏ 

Int st[size]; 

Int item1,1tem; 

int choice,1,top,l,m; 
int fullstack( ) 

١ 

1f(top>=s1ze) 
return(1); 

else return(0); 


} 
int emptystack() 


{ 
if(top==-1) 
return(1); 
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else return(O); 
} 
vold push(int item) 
{ 
topt+; 
if(fullstackO)) 
{ 
cout<<" error...the stack is full"<<endl; 
cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
getch)0; 
exit(0); 
} 
else 
st[top]=1tem; 
} 
vold pop0) 
if(emptystack()) 
{ 
cout<<"error...the stack 1s empty"<<endl; 
cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
getch(0; 
exit(0); 
} 
else 
{ 
item=st[top]; 
tOop-=-; 
} 
} 
vo1ld main() 
{ 
cirscr)0; 
top=-1; 
do 
{ 


cout<<"representation of stack operation"<<endl; 
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COU{<<" === "<<endl; 
cout<<"1-1nsertion operation(push) "<<endl; 
cout<<"2-deletion operation(pop) "<<endl; 
cout<<"3-display the content of the stack "<<endl; 
cout<<"4-ex1t "<<endl; 
cout<<"select your choice "<<endl; 

cin>>choice; 


switch (choice) 
{ 
case(1): 
{ 
cout<<"how many elements you like to enter"; 
cin>>m; 
fordû=0;j1<m;1++) 
{ 
cout<<"enter the new element"<<endl; 
cin>>item1]; 
push(item1); 
} 
break; 
} 
case(2): 
{ 
cout<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
cin>>l; 
fordi=0;1<l;1++) 
pop0; 
break; 
} 
case(3): 
{ 
1If(top==-1) 
cout<<"error stack 1s empty"<<endl; 
else 
{ 
cout<<"the content of the stack 1s:"<<endl; 
for(i=top;1>-1;1--) 
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cout<<st[1]; 


1 


} 
} 
}while(choice!=4); 
} 


break; 


. برنامج ۲ :لقراءة جملة عمآع)ء وطبعها بصورة معكوسة باستخدام المكدس عه)ء‎ 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 10 
char st[size]; 
char item; 
int top,1; 
int fullstack() 

{ 

1f(top>=s1ze) 
return(1); 

else return(0); 


1 
int emptystackO) 


return(1); 

else return(0); 

} 

vold push(int item) 

{ 

topt+; 

if(fullstackO)0) 

{ 
cout<<" error...the stack 1s full"<<endl; 
cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
getch)0; 
exit(0); 
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} 


else 
st[top]=1item; 
1 
vold pop(0) 
{ 
if(emptystackO)) 
{ 
cout<<"error...the stack 1s empty"<<endl; 
cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
getch0; 
exıit(0); 
1 
else 
{ 
item=st[top |]; 
top--; 
1 
1 
vold main() 
{ 
cirscr(); 
top=-1; 
cout<<"this program reads 1n any string and printed in reverse 
order using stack"<<endl; 
cout<<"input your string terminated by (.)"<<endl; 
1tem='A!; 
while(item!='.') 
{ 
cin>>item); 
push(item); 
1 
tOp--; 
cout<<"your string In reverse order is"<<endl; 
for(i=top;1>-1;1--) 
{ 
popÛ; 
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cout<<l1tem; 
} 

getch0; 

} 


برنامج ٠‏ : لقراءة جملة وفحص هل يمكن قراءتها من الاتجاهين اي نو عها ص0 dہiاaم‏ 
باستخدام‌ولهکدس. 

#include<stdio.h> 
#ınclude<con1io.h> 
#include<stdl1b.h> 
#define size 30 
char st[size],st1[s1ze],st2[size]; 
char *item1,ch1,ch2; 
int count,1,palindrome; 
int topl=-1,top2=-1; 
int fullstack1 (int *top) 

{ 

1f(*top>=s1ze) 

return(1); 

else return(0); 

} 
int emptystack1 (int *top) 

{ 

if(*top==-1) 

return(1); 

else return(O); 

} 
vold push(char *1item,char st[size],1nt *top) 
{ 

++(*tOp); 

if(fullstack1(top)) 

{ 
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cout<<" error...the stack is full"<<endl; 

cout<<"enter any key to exit"<<endl; 

getch0); 

exıit(0); 

1 

else 

st[ *top]=*1tem; 

1 
void pop(char *1item,char st[size],1nt *top) 
{ 

if(emptystack1 (top)) 

{ 

cout<<"error...the stack 1s empty"<<endl; 

cout<<"enter any key to exit"<<endl; 

getch(); 

exıit(0); 

1 

else 

{ 

*item=st[ *top]; 

--(*top); 

1 

1 
vold main() 
{ 

cirscr(); 

palindrome=1; 

topl=-1; 

top2=-1; 

count=Û0; 

cout<<<"this program can reads in any string and tested 1f its 
palindrome or not or not (1.e 1t can be read from both 
sides)"<<endl; 
cout<<"input your string terminated by(.)"<<endl; 
ch1='A!; 

while(ch1!='.') 

{ 
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cin>>chl; 
push(&ch1,st1,&top1); 
countt++; 
} 
count--; 
pop(&kch1,st1,&top1); 
fordi=0;1<(count/2);1++) 
{ 
pop(&ch1,st1,&top1); 
push(&ch1,st2,&top2); 
} 
if((count%2)==1) 
pop(&ch1,st1,&top1); 
while (!emptystack1(&top 1)J&&palindrome) 
{ 
pop(&ch1,st1,&top1); 
pop(&ch2,st2,&top2); 
if(ch1!=ch2) 
palindrome=0; 
} 
if(palindrome) 
cout<<"the string 1s palindrome"<<endl; 
else 
cout<<"the string 1s not palindrome"<<endl; 
getchO; 


EE 
هو هيكل تسلسلي (11ا "ن يءع) تكون فيه عمليات الاضافة في النهاية الخلفية إهه]‎ 

وعمليات الحذف في النهاية الاخرى (الامامية) ٤ه‏ كما في الشكل التالي: 

5 4 3 2 1 0 

CB jA 


النهاية الأمامية ارم النهاية الخلفية وع 


حيث نلاحظ ان العنصر ۸ في مقدمة الطابور يليه العنصر 8Bثم‏ € وعند اضافة عنصر 
جديد يكون موقعه بعد ]€ › اما عند حذف عنصر من الطابور تكون عملية الحذف من النهاية 
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الأمامية اي حذف العنصر ۸ ويصبح الشكل اعلاه بعد اضافة العنصر © وحذف العنصر ۸ 
کالاتي: 
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أا 


النهاية الأمامية أصها؟ النهاية الخلفية ٣2و٥‏ 


نجد أن الطابور يفيد في الفعاليات التي تتضمن جدولة الأعمال حسب ترتيب وصولها او طلبها 
ويمكن تلخيص هذا بالعبارة الاتية: أول من يدخل اول من يخر FIRST IN FIRST OUT‏ 
(۴0 ۴1) .أي ان من يصل اولا يحصل على الخدمة اولا وتسمى عملية الإضافة الى الطابور 
EFNQueue‏ او ]nsertion‏ اما عملية الحذف فتږم” Deletion yl DE—_Queue‏ . 
١ ۲ ۳‏ قمقیل الطابور باستخطsl‏ allصةوsة Array Representation of qUeUeE‏ 

يطبق الطابور باستخدام مصفوفة احادية بالسعة المطلوبة (ع1zء)‏ وبالنوع المناسب لنوع 
البيانات (عمرا taهل)‏ التي ستخزن فيه (٤م1‏ , هه]؟ , الخ) مع استخدام : 
- المتغير (٣جع)‏ كمؤشر يشير الى موقع العنصر الاخير في الطابور. 
- المتغير )]۲٥٥۲(‏ كمؤشر يشير الى موقع العنصر الأول في الطابور 

ان قيمة المؤشرين في الحالة الابتدائيية (۲=0١٥۲؟,1-=1۲٥])‏ عندمايكون طابور 
خاليا(رامممء) من العناصر .تنفذ عملية اضافة عنصر الى الطابور بعد تحديث قيمة المؤشر 
(21عع) ليشير الى الموقع الجديد بعد موقع اخر عنصر » اما عند تنفيذ عملية حذف عنصر من 
الطابور فيحدث المؤشر )]۲٥١۲(‏ ليشير الى موقع العنصر التالي بعد حذف العنصر في 
المقدمة»ولنفترض ان لدينا الطابورQ‏ سعته “"عناصر وننفذ عليه سلسلة العمليات الاتية: 


الحالة المؤشر المؤشر [4]1 [2]إ4 [4]8 -[4]4 q]0[‏ 
q15|‏ 

R F 
الطابور الین 0 1[ 2 = ا = م‎ - 
٤ 0 8 A 0 0 اضافة العنصر۸‎ - 
3 1 B A 1 0 8 اضافة العنصر‎ - 
- C B A 2 0 اضافة العنصرح‎ - 
ت‎ 8 B 5 2 1 حذف عنصر‎ - 
D C B 2 3 1 6 اضافة العنصر‎ - 
- E D C B - 4 1 گ٤ اضافة العنصر‎ - 
8 E D C َ 4 2 حذف عنصر‎ - 
E DP . 2 4 3 حذف عنصر‎ - 


ويعرف الطابور برمجيا باستخدام العبارات البرمجية التالية: 
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عملية الأخافة للطابور Q0 ٤0٤‏ 10 ۸55 تعتمد الخطوات الاتية لاضافة عنصر واحد الى 
الطابور: 
-١‏ التحقق بان الطابور غير مملوء ( ۴01 N01‏ ) اي ان المؤشر (۲!=5178-1ھعع) لتجنب 
حالة الفيض ۴10W۷(‏ 8۸ 0۷) وتعذر تنفيذ عملية الاضافة عند ذلك . 
تحديث قيمة المؤشر (1+إه٠۲=هع)‏ ليشير الى الموقع التالي. 
٣‏ اضافة العنصر الجديد في الموقع انئجديد QUEUE [ear]‏ 
ملي ة الى اھ ن ELETE FROM _ QUEUE‏ نعتمدالخطوات الاتیة لحذف 
عنصرواحد من الطابور: 
١‏ التحقق بان الطابور غير خال (1¥ )N١٥1 EMP‏ اي ان المؤشر (٤ہ٥إ۲<=۴ھع)‏ لتجنب 
حالة الغيض ND ٤R ۴_0 W۷(‏ 60) وتعذر تنفيذ عملية الحذف. 
اخذ العنصر من الموقع الذي يشيراليه المؤشر(ا«هء؟) وخزنه وقتيا في متغير مستقل وليكن 
ITEM=QUEUE[front]‏ 
۳ تحديث قيمة المؤشر (1+٤١١٥۲؟=ا١٠ء])‏ ليشير الى موقع العنصر الاتي للعنصر الذي تم حذفه. 
ملاحظة: هنا ايضا يتضح ان الخطوتين"( ۲) في عملية الحذف معكوسة الترتيب عنها في عملية 
الاضافة. 
Queue's Algofithms رglkll‎ #ılajylga 1 1 1‏ 
ادناه مجمو عة من الخوارزميات لتغطية العمليات التي تنفذ على الطابور: 
-١‏ خوارزمية الأضافة Add Queue‏ 
If queue 1s full‏ 
Then over flow—. true‏ 
Else‏ 
Over floww— false‏ 
Reatf r.  rear+l‏ 
Queue (rea 7 new element‏ 
1-خوارj‏ ية ائحذف delete queue‏ 
If queue 1s empty‏ 
Then under flow true‏ 
Else‏ 
Under flow false‏ 
Elementt— queue(front)‏ 
Front a. front +1‏ 
٣۔خوارزمیة‏ ملئ الطابور عمuعںې‏ [1اں؟ 
هذه الخوارزمية للتحقق من الطابور ان كان مملوء ام لا اعتمادا على قيمة المؤشر (إهع) قبل 
عمليات الاضافة. 
If rear= size-1‏ 
Then fullqtete— true‏ 
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Else fullqueue a false 


empty queue خوارزمية خلو الطابور‎ -٤ 
هذه الخوارزمية للتحقق من الطابور ان كان خاليا ام لا اعتمادا على قيمة الؤّشر (٤مه) قبل‎ 


عملية الحذف. 
If rear<front‏ 
Then emptyqtete— true‏ 
Else empty queuet— false‏ 


C14 Queuع خوارزمية إخلاء (تفريغ ) الطابور‎ -٥ 
هذه الخوارزمية تستخدم لغرض تهيئة الطابور واخلائة من العناصر بجعل قيمة كل‎ 
(front =0 ,rear=-1)( من المؤشرين‎ 
Fornt “7 0 
Rear e— -1 


۳ ۴ ۳ البرام الفرعية لتنفيط عمليايت الطابور 
فيما يلي مجمو عة من البرامج الفرعية (یعur ۴٥c‏ , sومناءوں‏ ۴ )أعدت بنفس أسلوب 
البرامج الفرعية للمكدس مع افتراض وجود التعريف التالي للمتغيرات في مقدمة البرنامج . 
#include<iostream.h>‏ 
#include<conlo.h>‏ 
#include<stdl1b.h>‏ 
#define size 10‏ 
int q[size];‏ 
Int item;‏ 
Int front,rear;‏ 
-١‏ برنامج فرعي لاخلاء الطابور 
vold clearqueue()‏ 
{ 
rear=-1;‏ 
front=0;‏ 


نلاحظ عدم الحاجة للمرور على جميع مواقع المصفوفة والاكتفاء فقط بجعل قيمة المؤشر ۰ 
مساويا 1- و المؤشر امه مساويا 0 للصفر .(يستدعى هذا البرنامج الفرعي في البداية لجعل 
الطابور خالياً) . 
1- برنامج فرعي للتحقق من امتلاء الطابور 
int fullqueue()‏ 
{ 
1f(rear>=siZe)‏ 
return(1);‏ 
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else return(O); 
} 
هذه الدالة («0ناعصن) تقوم بارجاع قيمة(1) اي عںع] عندما يكون الطابور مملوء وتقوم‎ 
بارجاع قيمة(0) اي میاه عندما يكون الطابورغير مملوء. (یستدعی هذا البرنامج الفرعي داخل‎ 
.) ينفذ عملية الاضافة‎ يذلا)ما0ععd‎ ure 1١ءع۲۲‎ Quعuع( البرنامج الفر عي‎ 
۳-برنامج فرعي للتحقق من خلو الطابور‎ 
int emptyqueue() 
{ 
if(rear<front) 
return(1); 
else return(0); 


هذه الدالة («٥0نامصدf)‏ تقوم بارجاع قيمة (1) اي عںع] عندما يكون الطابور فارغاوتقوم 
بارجاع قيمة 
)0( اي ماه عندما يكون الطابورغير فارع. (يستدعي هذا البرنامج الفرعي داخل البرنامج 
الفر عي Queue)‏ عء1ء2 Procedure‏ )الذي ينفذ عملية الحذف ) . 
-٤‏ برنامج فرعي لاضافة عنصر واحد الى الطابور 
void addqueue(int item)‏ 
{ 
rear++;‏ 
if(fullqueue())‏ 
{ 
cout<<"error queue 1s full"<<endl;‏ 
cout<<"press any key to exit"<<endl;‏ 
getch0)0;‏ 
exit(0);‏ 
} 
else‏ 
q[rear]=1item;‏ 
} 
ملاحظة : يمكن استدعاء هذا البرنامج الفرعي داخل البرنامج الرئيسي main Program)‏ )باي 
عدد من المرات باستخدام آحد ایعازات التکرار متل (عانطسW_٥ل,۲٥])‏ بقدر عدد العناصر 
الط ن تتاف 
-٥‏ برنامج فرعي لحذف عنصر واحد من الطابور 


vold deleteqO0 


if(emptyqueue()) 
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{ 


cout<<"error queue is empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch)0; 
exit(0); 
} 
else 
item=q[front]; 
frontt+; 
} 
) 
ملاحظة : يمكن استدعاء هذا البرنامج الفرعي من قبل البرنامج الرئيسي باي عدد من المرات بقدر‎ 
عدد العناصر المطلوب حذفها باستخدام أحد ايعازات التكرار المشار اليها.‎ 
تمیثل الطابور باستخدام القيد‎ 2 E 
يستخدم القيد في تمثيل الطابور والمؤشرين (١هع۲, ۲٣ه]؟)في هيكل بياني واحد أي أن القيد‎ 
يتكون من ثلاثة أجزاء » الجزء الأول يمثل مصفوفة الطابور والجزء الثاني وهو حقل يمثل‎ 
المؤشر (٤١٥۴۲)والجزء الثالث هو حقل أخر يمثل المؤشر (إهع).‎ 
#include<iostream.h> 
#include<conlo.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 8 
char item; 
Struct queue 
{ 
char elements[size]; 
Int rear; 
Int front; 
}q; 


Queue: 
ABCD 013 


elements Front rear 


لاضافة عنصر جديد لهذا الطابور نتبع الخطوات التالية :- 
-١‏ نحذف قيمة المؤشر Re21(‏ )الذي هو حقل في القيد عQueu‏ ليصبح ٤‏ 


q .rear= q. rear+1; 
٤ نضيف العنصر الجديد (5) في الموقع الجديد‎ - 
q.elements [q.raer]=E; 
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وبهذا الطابور بالصورة التالية: 
ABCD E 0 4‏ 
front rear‏ ا elements‏ 
q.elements [4]‏ 
-١‏ ناخذ العنصر من مقدمة الطابور كما يشير اليه المؤشر )]۲٥٣۲(‏ بالايعاز: 
Item =q. elements (q.front)‏ 


۲ تحديث قيمة المؤشر (۲٣٥۲؟)‏ من 0 ليصبح 1 بالايعاز : 
q.front=q.front+ 1‏ 
ويصبح الطابور بالصورة الاتية: 


BCD E 1 4 


elements front rear 


تمرين : اعد كتابة البرامج الفرعية لعمليات الطابور باستخدام القيد. 


۳ ۲ ۵ تټطبیقات الطابور 
من التطبيقات الشائعة للطابور 2 مجال الحاسوب: 

* جدولة الاعمال (عمناuلعطءء‏ طهز) ففي نظام معالجة الدفعات ( ع١اووعocآإم‏ طatcط‏ ) تنظم 
* کما تستخدم انظمة التشغيل الطابور فئي جدولة استخدام المصادر المختلفة للحاسوب ( 
(resources‏ فمتلا طابور للاعمال التي تحتاج وقت للاخراج على الطابعة واخر للادخال › 
واستخدام القرص »› وهكذا باقي الاجهزة. 


vold addqueue() 
{ 
1f(q.rear>=s1ze-1) 
{ 
cout<<"error...queue 1s full"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch); 
exit); 
} 
else 
{ 
q.rear++; 
q.elements[q.rear]=1tem; 
} 
} 
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تهرين: اكتب برنامجا فرعيا لاضافة ه عناصر الى الطابور )][N8(‏ الذي سعته ٠١‏ عدد 
صحیح. 
const Size=25;‏ 
int line[s1ze];‏ 
vold addqueue()‏ 
{ 
Int 1,1tem;‏ 
fordû=0;1<5;++1)‏ 
{ 
if(rear>=size-1)‏ 
{ 
cout<<"error...queue is full"<<endl;‏ 
cout<<"press any key to exit"<<endl;‏ 
getchO;‏ 
exit(0);‏ 
1 
else‏ 
{ 
rear++;‏ 
cin>>item;‏ 
line[rear]=item;‏ 
1 
1 
1 
تمرين : اكتب برنامجا فرعيا لقراءة جملة عٍماع)ء تتكون من جزأين (عداع)واuاء‏ 0س)) يفصلها 
الرمز ٠.٠‏ تم التحقق من كونهما متطابقتان ام لا باستخدام الطابور. 


۳ 2 الطاپور llئélsرq« circular qUeUe‏ 
لاحظنا انه عند اضافة عنصر الى الطابور يتطلب تدقيق (فحص) قيمة المؤشر rear=Size-)‏ 
1) اذ ان ذلك يعني ان الطابور مملوء حتى وان كانت هنالك مواقع خالية في مقدمة الطابور كما في 


الشكل الاتي: 
Queue:‏ 
0 2-1 3 4 5 6 71 
Y |X N M‏ 
front=4‏ 
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أي أننا سنخسر مساحة خزنية دون استخدام » ولتجنب هذه الحالة نستطيع استخدام الطابور 
استخداما دائريا وذلك بان نسمح للمؤشر (إهع) بالدوران الى النهاية الامامية للطابور wrap-)‏ 
undهاه)‏ عندما يكون هنالك مواقع خالية فيها. 
ان خصائص هذا الطابور هي کاتي : 
١‏ ان المؤشر ٣٥٣٤‏ يشير الى الموقع الذي امام اول عنصر في الطابور. 
1 أن المؤشر هع يشير الى موقع العنصر الاخير في الطابور. 
۳- عندما يصل المؤشر ٣هعع‏ الى الموقع الاخير في الطابور اي 1-ع17و=٣هعع‏ نجعله يدور الى 
البداية اي ۲=0هء وكذلك الحال بالنسبة للمؤشر خدره۲؟. 
-٤‏ ان اكبر عدد من العناصر التي يستوعبها هذا الطابور هو 1-ع1zء‏ لان المؤشر ۲٥٣٤‏ يشير الى 
الموقع الخالي امام اول عنصر في الطابور. 
ولنأخذ هذه الأمثلة التوضيحية الآتية لطابور دائري سعته (8): 
الحالة الأولى : يحتوي الطابور ثلاثة عناصر °٥,8,۸‏ 
O FTE‏ $ .0 7 
CB A‏ 


rear=3 front=0 
الحالة الثانية : بعد اضافة العناسر ,ع۴‎ 
7 6 5 4 3 2 1 0 


rear=6 front=0 


الحالة الثالثة : بعد حذف العناصر 5&۸ 
Ed m3 WY 1 0‏ 1 


ا 1 


rear=6 front=4 


ا 
rear=7 front=4‏ 

لاحظ هنا في الطابور البسيط يعتبر الطابور مملوء rear=SIZE-1=7 jù!‏ مع انه پو جد مواقع 

خالية في المقدمة اما في الطابور الدائري فنستطيع اضافة عنصر كما في الحالة التالية. 

الحالة الأخامسة :لاضافة العنصرM‏ لاحظ دوران المؤشر rear‏ الى الجهة الامامية بعد وصوله الى الموقع 

الاخير في الطابور . 


الا لر هة أافة الخضر € 


1-60. 3-9 <2 0 


1 
G-| E LE M 


front=4 rear=0 
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Ti 
e5 
0 
9 
W 
حل‎ 
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الحالة السادسة : بعد اضافة العناصر ١,م,×‏ لاحظ هنا ان الطابور اصبح مملوءا لاننا اذا اردنا 
اضافة عنصر فيجب تحديث قيمة المؤشر هم لصبح مساويا 4 ويكون مساويا لقيمة المؤشر 
14١٥ء‏ الذي يجب ان يبقى موقعه خاليا كما ان سعة الطابور هي 1-ع1zء‏ اي ان 8-1=7 وهذا 
ما يحتويه حاليا » لذا فيتعذر الاضافة في هذه الحالة. 

7 6 5 4 3 2 1 0 
G | F E XP N M 


front=4 rear=3 
برنامج فرعي لاضافة عنصر الى الطابور الدائري‎ 
vold addcq(int item) 
{ 
if(rear>=size-1) 
rear=0; 
else 
rear++; 
if(rear==front) 
{ 
cout<<"error...circular queue 1s full"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch); 
exit(0); 
} 
else 
cq[rear]=1tem; 
برنامج فرعي لحذف عنصر من الطابور الدائري‎ 
void deletecq0) 
{ 
if(rear==front) 
{ 
cout<<"error...circular queue 1s empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch0; 
exit(0); 
} 


else 


{ 


if(front>=s1ze-1) 
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front=O0; 
else front++; 
item=cq[front]; 
} 
} 


توضيح : لناخذ طابورا دائريا سعته ۸ عناصر يحتوي حاليا على عنصر واحد هو × كما في الرسم 
التوضيحي ادناه حيث المؤشر ]٠١=3‏ وقيمة المؤشر 4۲=4ع] . 
0 1 2 3 4 5 6 7 


رچ 
rear=4 front=3‏ 
عند حذف عنصر واحد ماذا سیحصل : 
- نحدث قيمة المؤشر 0۸+1 ٥١):=‏ اي يصبح 4= front‏ 
- ناخذ العنصر من موقعه [)0 item =q [ fr‏ 
- يصبح شكل الطابور الدائري كالاتي: 
SE 3 2-1-0‏ 6 7 


ا 
rear=4 front =4‏ 
4=اar=fr0nعr‏ والطابور خال من العناصر لذا فان اي عملية حذف لاحقة كما في البرنامج 


الفرعي 0Q‏ ع)ء 1ع يتعذر تنفيذها. 

ملاحظة مهمة: نجد ان الشرط نفسه)رهإ؟== هع يستخدم في البرنامج الفرعي ۸05(€٣۳0Q‏ ليعني 
ان الطابور مملوء وفي البرنامج الفرعي D211 ٤٤٣Q‏ ليعني ان الطابور خال وهذا لا يعني 
التناقض لان تسلسل الخطوات يختلف اذ يرد عند الاضافة بعد تحديث قيمة المؤشر 2۲ع] ويرد عند 
الحذف في البداية. 


۵ Jlطابور DOUBL ENDED QUEUE(DEQEUE)) gaja lil‏ 
هو هيكل تسلسلي يمكن اضافة او حذف العنصر من اي من طرفية ويمثل بمصفوفة 

احادية مع اربعة مؤشرات هي: 

1 يشير الى موقع اول عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليمنى. 

1 يشير الى موقع اخر عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليمنى. 

2 يشير الى موقع اول عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليسرى. 

2 يشير الى موقع اخر عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليسرى. 

كما في الشكل التالي F2‏ 

R2 
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RI1 F1 
كما‎ › R1 اذ يمكن حذف العنصر > باستخدام المؤشر 1 واضافة العنصر 1 باستخدام المؤشر‎ 
R2 يمكن حذف العنصر 1 باستخدام المؤشر 2 واضافة عنصر بعد العنصر × باستخدام المؤشر‎ 


برنامچ 2 تمثیل الطابور ٤١ا٤‏ €[ @ وعملیاتە 

#include<iostream.h> 
#include<conlo.h> 
#include<stdl1b.h> 
#define size 10 

int q[size]; 

Int 1tem; 

Int front,rear,cho1ice,1,1,m; 
int fullqueue() 
if(rear>=size) 

return(1); 

else return(0); 


} 


int emptyqueue() 
{ 

if(rear<front) 
return(1); 

else return(0); 


} 


vold addqueue(int 1tem) 

{ 

rear++; 

if(fullqueue()) 

{ 
cout<<"error queue is full"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch0)0; 
exit(0); 

} 

else 

q[rear]=item; 
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} 
vold deleteqO0 


{ 
if(emptyqueue(0) 
{ 
cout<<"error queue is empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch)0; 
exit(0); 
1 
else 
{ 
item=q[front]; 
frontt+; 
1 
} 
vold main() 
{ 
cirscrÛ; 
rear=-1; 
front=0; 
do 
{ 


cout<<"representation of queue operation"<<endl; 


COU{<<" Jt "<<endl; 
cout<<"1-1nsertion operation "<<endl; 
cout<<"2-deletion operation "<<endl; 
cout<<"3-display the content of the queue"<<endl; 
cout<<"4-ex1t "<<endl; 
cout<<"select your choice"<<endl; 

cin>>choice; 


switch (choice) 


{ 

case(1): 

{ 
cout<<endl<<"how many elements you like to enter"; 
cin>>m; 
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ford=0;1<m;1++) 
cout<<"enter the new element"<<endl; 
cin>>item; 

addqueue(item); 
cout<<endl<<"rear="<<rear<<",front="<<front"; 


} 
break; 


1 
case(2): 
{ 
cout<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
cin>>l; 
fordû=0;1<1;1++) 
deleteq0O; 
break; 
} 
case(3): 
{ 
if(rear<front) 
cout<<"error queue 1s empty"<<endl; 
else 
{ 
cout<<"the content of the queue 1s:"<<endl; 
fori=rear;j1>=front;1--) 
cout<<endl<<q[1]<<endl; 
} 
break; 
} 
} 
}while(choice!=4); 
} 


برنامغ ۵ تەثيل الطايور الائري C18C[1AR QUEUE‏ وeەلياتەھ‏ 


#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
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#define size 6 
int cq[size]; 
Int front,rear,cho1ice,1,l,m; 
Int item; 
vold addcq(int item) 
{ 
if(rear>=size-1) 
rear=0; 
else 
rear++; 
if(rear==front) 
{ 
cout<<"error...circular queue 1s full"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch(); 
exit(0); 
} 
else 
cq[rear]=1tem; 
} 
void deletecqO0 
{ 
if(rear==front) 
( 
cout<<"error...circular queue 1s empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch)0; 
exit(0); 
} 
else 
{ 
frontt+; 
if(front>=s1ze-1) 
front=0; 
else 
item=cq[front]; 
cq[front]=0; 
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} 

} 
void maln() 

{ 

cirscr(0; 

rear=0; 

front=O0; 
fordi=0;1<s1ze;1++) 
cqli]=0; 

do 


cout<<"representation of queue operation"<<endl; 


COU{<<" === "<<endl; 
cout<<"1-1nsertion operation "<<endl; 
cout<<"2-deletion operation "<<endl; 
cout<<"3-display the content of the circular queue"<<endl; 
cout<<"4-ex1t "<<endl; 

cout<<"select your choice"<<endl; 

cin>>choice; 


switch (choice) 
case): 

cout<<"how many elements you like to enter"<<endl; 

cin>>m; 

fordû=0;1<m;1++) 
cout<<"enter the new element"<<endl; 
cin>>item; 
addcqûtem); 
cout<<"rear="<<rear<<" front="<<front; 


} 
break; 


case(2): 


{ 


cout<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
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cin>>l; 
foraû=0;1<1;1++) 
deletecq0; 
break; 
} 

case(3): 

{ 
cout<<"the content of the circular queue 1s:"<<endl; 
fordi=0;1<s1ze;1++) 
cout<<endl<<cq[1]<<endl; 
cout<<"rear="<<rear<<" front="<<front; 
break; 


1 


} 
}while(choice!=4); 


أسبلة القصل 
Let s be a stack of size 15 character, write a procedure push to add‏ -1 
one‏ 
element.‏ 
Write a procedure to pop three elements from the stack TABLE of‏ -2 
size 20‏ 
integers.‏ 


3- Let s for stacking an element in the stack, and U for un stacking. 
If the order of stack input stream is 1 2 3 4 5 
a- what is the output 1f we execute the following operations 
SSUUSSSUUU 
b- Which of the following permutations can be obtained as output 
stream (explain the reason for each case). 


E E E E E E E E Û E E Û Û E E Û E E E Û Û E E Û Û E E E Û E Û E Û Û E Û E Û E E E E Û XE Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E E E E 
E E E E E E E E Û E E E Û E E Û Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E E E E E E 5) E 


KxxXxxkxxxxxkxkxkxXxXxXXXkkXXXXXkXXXXkXkXXXXXXKXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXkXkXXXXxXXXXxXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


i 54 
ll 23514 
lll- 32154 


4- 1f the stack input stream is A B C D E F what 1s the sequence of 
operations to get the out put CB D EF A? 

5- write a function to check if the stack St is empty. 

6- Explain how we can use the record for stack implementation? 

7- State the main applications of the stack? 

8- Explain how we can use stack to achieve the processing of procedures 
calls in computer programming? 

9- Consider the following program structure 
Begin (main program) 


Call A 


Call B 
.... Ca 
Call M 
Call N 
Call Y٠ 
Call C 
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END 
Explain in details how we can use the stack in processing of such 
program. 

10 - Convert the following infix expressions into postfix notations Using 

two stacks: 

i- a+b^2/4-(c*5/8-f) ^3 

1i- m^3 or n-b/2 and (m+n) 

1l1- a+b+c*(-d/3^4)and not f 
iv- a^(b/2)or(x+y/3-w )and (c^2)^3 
V-  Xx^n+(m-p*4)^f and (-b)^2/c+6 
VIi-  a+b-c or (x*2^n)-m/p and f^2 
vii- a^(b/2)and (x-y/3+w)or(c^3)^2 
vill- n^x-(p*4+m)/f or —c/b^2 
Ix- b-a+c and n^x-(p/m or f^2) 
11-Execute the following postfix notation using the stack 
ab*cde^/+ when a=5, b=6,c=8,d=2,e=2 

12- Execute the following infix notation using the stack 

a/(b*c/2)^4+m 1f a=10,b=8,c=4,m=20 

13- Write an algorithm that reads in a string and print its characters in 
reverse order (note: the string terminator is a .< Which should not be 
printed as a part of the reversed string). 

14- Write a procedure that that reads 1n a string and print its characters 1n 
reverse order (note: the string terminator is a blank Which should 
not be printed as a part of the reversed string). 

15- Write a procedure to add an element to the queue called (LINE) of 
size 30 characters. 

16- Write a procedure to delete an element from the circular queue called 
(BOB)of size 15 integers. 

17- What are the main differences between simple queue and circular 
queue? Explain that 1n detail. 

18- What are the applications of the queue in the computer? 
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الفصل الرابع 


linked structures ãةlو‌ڪص الو‎ Jڪايملا(‎ 

storage al[0cat101 القخصيص الخزفي‎ ١ 

sequential storage allocation يlalصil| ا الخزن‎ |١ 
dynamic Storage all0cat101 الخزن الدینافیكځي‎ ۲ | 
المقارنة بين الخرااكالفهاطلي والحزن الديناميشي‎ ٣ ١ 
pointers ۓ#slرjall‎ 

linked list ةlوڪصgal|‎ ةaؤlall‎ 

linked stack Jgڪgall‎ mڏكaلl‎ 

linked queue Jgڪصgall‎ رgڊlطلl‎ ۵ 

circular linked list ةyرؤlsلl‎ ةlوصوفل| القائمة‎ 1 
double linked list ةڊşڃطږjall‎ ةlوصوملl الجائمة‎ ۷ 
storage al|0ca†101 القخصيص الخزفي‎ | 
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sequential allocation of storage يذlulmëll‎ يijخلا القخصيص‎ ١ ١ ٤ 
ان ابسط الظللق لخزن القائمة الخطية هو استخدام الخزن التسلسلي في ذاكرة الحاسوب اي يتم‎ 
الخزن في مريلقع اي سلسلة) ويمكن ان نعرف موقع اي عنصر اذا عرفنا موقع العنصر‎ 
الاول الذي هو عنوان البداية ءومإل له ءيط ومواقع العناصر التالية ستكون منسوبة له. فالعنصر‎ 

سيكون موقعه تاليا لموقع العنصر 1-) وهكذا بقية العناصر. 
المزايا :advantages‏ 
-١‏ اكثر سهولة في التمثيل والتط 
- يكون اقتصاديا اكثر لانه يستخدم مأساحة خرانية اقل. 
۳- اكثر كفاءة فى الوصول العشوائى. 
-٤‏ مناسب جدا عند التعامل مع المكدس. 
lلnسlوئdisadvantage:i:‏ 
N O E E a‏ 
يتطلب التعريف المسبق وتحديد عدد العناصر المطلوب خزنها. 
۲-٠-٤‏ التخصيص الخزني الديناميك¢ي: :dynamic.allocation of storage‏ 
ان الطريقة الاخرى للخزن هي استخدام رابط )م11 او مؤشر مع كل عنصر يحتوي عنوان 
موقع العنصر التالي لذلك لا توجد ضرورة لخزن البيانات في مر اقم ااب اإرمتسلسلة) بل يمكن 
خزن اي عنصر بياني في اي موقع › ولهذا فكل عنصر (عقدة) يتكون من جزاين هما: 
١‏ الجزء الاول : يحتوي البيانات وهل 
الجزء الثاني : حقل يحتوي على عنوان موقع العنصر التالي )ما 


XxX: 


(x)link | (x)data 


فالعنصر :× يتكون من الجزاين link (x<)‏ و data(x)‏ 

المزايا : سهولة تنفيذ عمليات الاضافة والحذف لأي عنصر اذ لايتطلب اكثر من تحديث قيمة حقل 
المؤشر الذي يعطي عنوان الموقع التالي. 

المساوئ: يحتاج الى مساحة خزنية اكبر لتمثيل حقل المؤشر اضافة الى البيانات الاساسية. 


1£" المقارنة بين الخزن )لټسلسلي والخزن )الديناميكي 


E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û Û E E Û Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E E 
E E E E Û E E E Û E E E Û E E E Û Û E E Û E E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E E E 


kKkxxXxxxkxkxkxxXxxXxXxXxXkkXxXxXXxXkXkXXXXXkXkXxXXXkXXXXXXkKXXXXXkXXXXXkXkXXxXXXkXkkXXXXXkKkkXkxKkxXkxkxkxXK 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxxXxXxkXkkXxXxxXxXXXkXXxXXXXXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


يمكن ان تتركز المقارنة في ألنقاط التالبة: 
أ المساحة الخijية :Amount of storage‏ 

ان اسلوب الخزن الديناميكي يحتاج الى مساحة خزنية اكبر لان كل عنصر في الهيكل البياني 
يحتاج الى مؤشر (اي موقع خزن اضافي ) يحتوي عنوان موقع العنصر التالي » وهكذا لجميع 
العناصر. 
E OIE‏ 

ان هذه العمليات اسهل تنفيذا في الخزن الديناميكي لانها تتطلب غير تغيير قيمة المؤشر 
ليحتوي عنوان موقع موقع العنصر بعد الاضافة او الحذف . اما في الخزن التسلسلي فانه يتطلب 
تزحيف ع,1)؟1طء العناصر. 
ج- الوصول العشوائي للعناصر :Random Access‏ 

ان اسلوب الخزن التسلسلي يعتبر افضل في الوصول عشوائيا للاي عنصر من عناصر الهيكل 
البياني مباشرة (4۲6)ء عط ہ٥‏ tاnعemاe‏ طt-k)‏ اما في الخزن الديناميكي فانه يتطلب البدء من 
اول عنصر تم العناصر التالية با لتتابع لحين الوصول الى موقع خزن العنصر المطلوب. 
د- دم lلفصd MERG AND SPL1T‏ 

في الخزن الديناميكي تكون هذه العمليات اسهل تنفيذا وذلك بتغيير قيمة المؤشر للعناصر للعقد 
في مواقع المج او الفصل اما االو التسلسلي فالعمل اكثر تعقيدا اذ قد يتطلب تزحيف العناصر 
واعدة تنظيم انئخjj Reorganization of storage‏ 


POE a AEE 
لكي نستطيع فهم تمثيل وعمل الهياكل البيانية باستخدام الخزن الديناميكي لابد من شرح كيف‎ 
يمكن تعريف المؤشرات وطريقة استخدامها برمجيا. عند التعامل مع المصفوفات وره]]ه سبق ان‎ 
استخدمنا الدليل ×علم] للوصول الى موقع احد عناصضرها› اي ان الدليل عبارة عن متغير‎ 
استخدامه البرنامج في الوصول الى الموقع المطلوب ويستخدمه المترجم إهازمدرهء كعنوان لموقع‎ 

معين في الذاكرة بنفس الاسم (اسم الدليل). 

ان هذا المؤشر (الدليل) يعتبر مؤشرا نسبيا م1۷)هاع] اي يدلنا على موقع العنصر بالنسبة الى 
موقع بداية ووعإ لله عءهط خزن المصفوفة في الذاكرة هنالك حالات تستوجب بناء هياكل بيانية 
مختلفة السعة الخزنية خلال مرحلة تنفيذ البرنامج وهي الهياكل البيان ىلا صولة اذ يكون لكل 
عنصر بياني فيها حقل (جزء) اضافي م11 يستعمل كمؤشر يشير الى موقع العنصر التالي › اي 
ان هذه الهياكل تكون تكون تنمو وتضيف عناصر جديدة لها بصورة ديناميكية خلال مرحلة تنفيذ 
البرنامج عند الحاجة لمواقع جديدة. 

ان لغة C++‏ توفر اسلوب استخدام المؤشر إعام1مم للتعامل مع الهياكل البيانية الموصولة . 
فالمؤشر هو عبارة عن نوع من البيانات (عمر] a)هل)‏ قيمته تمثل عنوان موقع عنصر عقدة في 
الذاكرة. 
لناخذ الهيكل البياني الموصول التالي: 

A B C 
P + Data Link 7-> Data Link» Data) Link | 
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NULL 
لان کل عنصر یتکون من جزاین فیعرف کقيد ل۸0 وفق الاتي:‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conio.h> 
struct node { 
int data; 
struct node*link; 


هذا التعريف يعني ان القيد اسمه (ملهم) يتكون من جزأين: 

الجزء الأول:هاه( ونوعه إمعم)م1 ويمكن تعريفه بأي نوع آخر. 

الجزء الثاني: )م11 ونوعه إعم مم اي نفس النوع المبين في المقدمة باعتباره مؤشرا الى 
العنصر مل0. _ 

يضاف الى اليف "ماني البيانات المؤشرات التي تستخدم في اليرنامج الرئيسي و هي 
کالاتی: 


struct node *p, *q, *r, *start; 
. مثال: لتعريف هيكل بياني موصول تتكون عناصره البيانية من جزاين هما (اسم الطالب - عمره)‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conlio.h> 
struct student { 
int age; 
char name[ 10]; 
struct student*link; 
*first; 
هنا تعريف للمؤشر الرئيسي و الذي يشير الى بداية الهيكل البياني ويظهر الهيكل البياني بالرسم‎ 


کالاتی: 
العنصر الأخير العنصر الأول 


first name age | link ıe name, age | link j 


NULL 
ويعني لا شيء بعده.‎ N11 لاحظ ان مؤشر العنصر الأخير قيمته‎ 
وتوفر لغة  لبناء الهيكل البياني بالإضافة للمؤشرات ما يلي:‎ 
:دعW أً-البرنامج الفرعي‎ 
إذا كان لدينا مؤشر معرف مسبقا مثل ;م* 11 فيستخدم البرنامج الفرعي بالصيغة‎ 
P=nevw Int; 


ليعني حجز موقع في الذاكرة والمؤشر ص يشير اليه. 
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ان قيم المؤشرات في لغة ٥‏ تسمح باستخدام عبارات الإحلال(=)والمقارنة بينها(==) وكذلك 
استخدامها كمعالم (sإعاعصaإ‏ هم( في البرامج الفر عي)Procedures‏ & .(Functions‏ 
int *p, *q;‏ 
ويتضمن تعريف مؤشرين ,م إذ يعني كل منهما موقع محتوياته هي قيمة عددية تمثل عنوان 
موقع في الذاكرة (sوءإل‏ له رإرإمصع_) ولنفرض انهما يشيران الى الموقعين التاليين: 
P 100‏ 
حيث الموقع م يحتوي القيمة 100 التي هي 


100 و‎ abc E 
عنوان موقع في الذاكرة محتوياته -طه.‎ 


اما الموقع ي فيحتوي القيمة 500 التي هي عنوان 500 q‏ 
موقع في الذاكرة محتويات4ےر×. × م5001 


فلو استخدمنا عبارة الإحلال (assignment)‏ بالصيغة التالية P=q:}‏ { إِذِ تعني ان قيمة P‏ 
ستاأخذ قيمة 4 وتصبح كلاهما ر 500,4=500-م اي ان المؤشرين ,م سيشيران الى نفس الموقع 
(500) كما في الرسم: 

P 100 
100 A 


XYZ 


500 


4 


اما إذا استخدمنا الصيغة (:4* =م*) حيث م* تعني محتويات الموقع الذي يشير اليه المؤشر 
اي ان محتوياته هي ٥‏ طه اما ي* تعني محتويات الموقع الذي يشير اليه المؤشر ى اي ان محتوياته 


هي 7/×. 
لذا فالصيغة أعلاه تعني نسخ محتويات الموقع *q‏ الى الموقع م* لیصبح محتوی الموقعين(zر×)‏ 
كما في الرسم. 


P 100(*p) 


× ا100 


q 500 (*q) 
XYZ 


500l, 
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ب- البرنامج الفرعي ( )عع [عل: 

توفر لغة C++‏ هذا البرنامج الفرعي ووظيفته هو تحرير الموقع الذي حجز باستخدام )عع1عل 
( ويكتب بالصيغة التالية: (;(م)عاءاءل ) » ليعني تحرير موقع الذاكرة الذي يشير اليه المؤشر (م) 
اي ان البرنامج لا يحتاج الى استخدامه وهذا يحقق الخاصية المهمة للخزن الديناميكي الذي يقلل 
افق الا لكر ر الحا افا ن ين خفن ارق غه الخاحة اله هدار 
تحريره عند انتهاء استخدامه. لذا فعند تنفيذ عملية حذف اي عنصر من الهيكل الموصول 
يستخدم(( )عع1ع) بعده مباشرة. 


linked list ةlوصgall‎ ةaؤlall‎ F £ 

هي مجموعة من العناصر (العقد) التي كل منها يحتوي البيانات ههل والمؤشر م]] الذي 
يشير الى العنصر_(العقدة) التالي في القائمة. 
فالعنصر × يتكون من الج زأين aاھل,kہ1i‏ 


XxX: 
Data(x) Link(x) 
مثال:‎ 
لنأخذ قائمة موصولة تتكون من أربعة عناصر كالآتي:-‎ 
300 500 100 700 
startî ® A 00 چےےَ‎ B 100 چ‎ 7 O00 چ‎ D 0 
data link data link data link data 
link 
NULL 
نلاحظ ما یلی:‎ 
1ا: هو المؤشر الرئيسي الذي يشير الى بداية اول عنصر في القائمة و ستكون قيمته في هذا‎ 
المثال(300).‎ 
500 محتويات حقل المؤشر للعنصر الأول هو(500) ويدل على موقع العنصر الثان:(‎ 
(link(A)= 
محتويات حقل المؤشر للعنصر الثاني هو(100) ويدل على موقع العنصر الثالث:(100‎ 
(link(B)= 
محتويات حقل المؤشر للعنصر الثالث هو(700) ويدل على موقع العنصر الرابع:(700‎ 
(link(C)= 


محتويات حقل المؤشر للعنصر الرابع هر ( N1011‏ )اي لا يوجد عنصر بعد العنصر الرابع:( 
(link(D)=Null‏ 

فيما يأتي بعض الصيغ البرمجية (مقطع من برنامج) ( مله fه‏ أرعمصعم؟) لتوضيح كيفية 
تكوين هيكل موصول او تنفيذ بعض العمليات كالإضافة والحذف مع استخدام التعريف السابق. 
-١‏ تكوين قائمة موصولة من عنصر وIحد create a linked list (of one node)‏ 
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void createlnode( ) 


{ 


p=new node; 


س 


start=p; 
Start 


چ7]pğÈğÈËÈË‏ 
cin>>p->data;‏ 
ادخال بيانات العنصر ولتكن (1000) 

p->link=NULL; 


P ڪڪ‎ 1000 Em 


NULL 
: تكوين قائمة موصولة من عنصرين‎ - 

void create2node() 

{ 

p=new node; 


pروğÈğÈğÈËÈچ‎ 


start=p; 
Start» 


sS < 


ادخال بيانات العنصر الاول ولتكن (1000) 
cin>>p->data;‏ 
q=new node;‏ 


ولإ 1000 ا 


ادخال بيانات العنصر الثاني ولتكن(2000) 
cin>>q->data;‏ 


Start ۾‎ 1000 إلللıiıunو‎ 00 


چ 


لتكن قيمة حقل المؤشر في العنصر الأول هي(ي) اي موقع العنصر الثاني. 
p->link=q;‏ 
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start کج‎ 0 {> 2000 


q->link=NULL; ۰ 


Start و‎ 1000 q4 م‎ 200 


0 


NULL 


۳- تكوين قائمة موصولة تحتوي N‏ من العناصر 
void createNnode(struct node*start)‏ 
int Nn,1;‏ 
p=new node;‏ 
start=p;‏ 
cout<<"how many elements you like to create"<<endl;‏ 
cin>>n;‏ 
fordû=0;1<n;1++)‏ 
{ 
cin>p->data;‏ 
1fa!=n-1)‏ 
q=new node;‏ 
else q=NULL;‏ 
p->link=q;‏ 
p=q;‏ 
} 
} 
٤‏ -برنامج فرعي لاضافة عنصر الى القائمة الموصولة بعد الموقع الذي يشير اليه المؤوشر ۲ 
vold 1Insertafter(struct node*p)‏ 
{ 
q=new node;‏ 
cin>>q->data;‏ 
q->link=p->link; [*]‏ 
p->link=q;‏ 
} 
الرسم التوضيحي: 
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p->data p->link 


ا 
gE‏ 


چ 


NULL 


q->data q->link 
موقع هذه الخطوة مهم جدا اذ انها تجعل قيمة المؤشر للعنصر الجديد هي نفس قيمة مؤشر‎ ]*[ 
العنصر السابق (وةاكم) قبل تغييره في الخطوة التالية.‎ 
برنامج فرعي لعرض (طبع) جميع عناصر القائمة الموصولة‎ -٥ 
void displaylist(struct node*start) 
{ 
p=start; 
cout<<"the list:"<<endl; 
while(p!=NULL) 
{ 
cout<<endl<<p->data; 
p=p->link; 
1 


٦-برنامج‏ فرعي لحذف عنصر (ذو قيمة محددة لتکن ٤‏ ۷۸1.0) من القائمة الموصولة. 

void deletelist(int value) 
٤ 
p=start; 
while(p->data!=value) 

{ 

q=p; 

p=p->link; 

} 
q->link=p->link; [*] 
delete(p); 
} 
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q P E 
start - 0 E کک‎ E 
و‎ nd کے‎ 
q->link p->link 
NULL 
لاحظ هنا ما یأتی:-‎ 


- استخدام المؤشر (م) في موقع ما ثم يتبعه المؤشر(ي) في المقع السابق له ويتحرك المؤشران معا 
لحين الوصول للموقع المطلوب حذفه وفق الشرط المحدد بالعبارة الشرطية(٤رعصع)هtء‏ eازwh)‏ . 
- ويمكن استخدام هذه الصيغة في معظم عمليات الحذف بعد صياغة الشرط المناسب. 
- تغيير قيمة مؤشر العنضر في الموقع السابق الذي يشير اليه المؤشر(ي) ليشير الى موقع العنصر 
التالي بعد الموقع الذي يشير إليه(م) لأن العنصر الذي يشير إليه(م) سيحذف. 
- من المهم استخدام free(p)‏ أتحرير الموقع الذي يشير إليه(م) وإعادته للذاكرة لإإستخدام لاحق. 
۷- حذف العنصر الاول في القائمة الnوصوlة DELETE THE FIRST ELEMENT‏ 
void deletefirstO‏ 
{ 
p=start;‏ 
start=(start)->linkK;‏ 
delete(p);‏ 
} 


Start 
P+ 


ڪڪ > 


start->link 
NULL 


۸- حذف العنصر الاخير في القائمة الموصولة delete the last element‏ 
void deletelast()‏ 
{ 
لمعالجة حذف العنصرالاأخير عندما يكون p=start;‏ 
هو الوحيد في القائمة 
if(p->link==NULL)‏ 
{ 
delete(p);‏ 
start=N ULL;‏ 
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} 


else 


{ 
while(p->link!=NULL) 
{ 
q=pP; 
p=p->link; 
} 
q->link=NULL; 
delete(p); 
} 
} 


q 
a 3 
جا جٻ‎ 
EY ا‎ 
free 


Sstatft- ڃا‎ 


NULL 
ترتيب عناصر القائمة الموصولة فمتلا اذا‎ 1,۷٥۲۲ تمرين : اكتب بر نامج فر عي ٥۲ں )عع ٠۲م لقلب‎ 
: كان × يشير الى عناصر القائمة بحيث ((ه...,و4,د4,,4)=») فالمطلوب ان تصبح‎ 
X= (an, An-1,۰۰۰ .22,31( 
void invert(struct node **x) 
{ 
p=*x; 
q=NULL; 
while(p!=NULL) 
{ 
r=q; 
q=p; 
p=p->link; 
q->link=r; 
} 
cout<<"start="<<endl<<*start; 
displaylist(&start); 
} 
اا و ك الها اة الوا‎ 
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void addend(0) 

{ 

p=start; 
while(p->link!=NULL) 
p=p->link; 
cin>>q->data; 

q=new node; 
q->link=NULL; 
p->link=q; 


-١‏ اضافة عنصر بعد الموقع الذي ترتيبه م في القائمة الموصولة ( عناصر القائمة اكبر او 
يساوي 1) . 

void addafterNelementO) 

( . 

int n,1; 

cout<<endl<<"1input the position(n)"<<endl; 

scanf("%d",&n); 

p=start; 

fordû=0;i<n-1;1++) 

p=p->link; 

q=new node; 

cin>>q->data; 

q->link=p->link; 

p>link=q; 


1 
١-اضافة‏ عنصر قبل العنصر في الموقع م للقائمة الموصولة. 
ان الحالة تفترض ان المؤشر الرئيسي للقائمة مجهول وكذلك بيانات العناصر مجهولة لذا فان فكرة 
الحل هي: 
+ انشاء العنصر الجديد 
+ إضافة العنصر الجديد بعد العنصر في الموقع (م) 
+ إستبدال قيمة العنصر الجديد مع قيمة العنصر في الموقع(م) 
vold addbefore(struct node*p)‏ 
{ 
q=new node;‏ 
q->data=p->data;‏ 
قراءة العنصر الجديد وليكن ۷1 ليحل بدلا من قيمته السابقة ° 
cin>>p->data;‏ 
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q->link=p->link; 
p->link=q; 
1 


e 1 
کے‎ 4 


لاحظ ان عناصر القائمة أصبحت M1٤5‏ 8 بعد ان کانت 8٤C5‏ 
-١‏ حذف عنصز في الموقع (م) من القائمة الموصولة 
vold deletenodep(struct node*p)‏ 


{ 

q=p->link; 
p->data=q->data; 
p->link=q->link; 


delete(q); 
n: 
چ لل چلال‎ 


} 


NULL 


NULL 
بصورة‎ ٥۲ل‎ e۲۵ تمرين : اضافة عنصر واحد الى قائمة موصولة عناصرها مرتبة ٤یا لع )1ا‎ 
تصاعدية ع« 1لمءءيه على ان تبقى عناصر القائمة مرتبة بعد الاضافة.‎ 
void insertinascending() 
{ 
struct node*t=new node; 
int value; 
cin>>value; 
p=start; 
while(p->data<value && p!=NULL) 
{ 
q=p; 
p=p->link; 
} 
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ge 
( 
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t->data=value; 
t->link=p; 
q->link=t; 
if(value<=start->data) 
Start=t; 
cout<<"start="<<start<<endl; 
} 
تمرين: استبدال عع م2 طء×م قيمة عنصر في موقع معين 1 للقائمة الموصولة )ه)ء مع قيمة‎ 
العنصر في موقع اخر ز في نفس القائمة » على ان تكون ز>1‎ 
vold swap(int *x,int *y) 
{ 
Int temp; 
temp=*x; 
#x=*y; 
*y=temp; 
} 
void exchange) 
{ 
Int N,1,J,X; 
cout<<"1nput the locations you want to exchange"<<endl; 
cin>>i>>]; 
p=start; 
for(n=1;n<=(1-1);jn++) 
p=p->link; 
cout<<endl<<"p="<<p->data; 
q=p->link; 
for(n=1+1;n<=(]-1);n++) 
q=q->link; 
cout<<endl<<"q="<<q->data); 
swap(&p->data,&q->data); 
} 
۷ تمرين: اكتب برنامج فرعي اتنفيذ عملية دمج ععإ٥م القائمة الموصولة التي مؤشرها الرئيسي‎ 
× في نهاية عناصر القائمة الموصولة التي مؤشرها الرئيسي‎ 
vold merge(struct node*x,struct node*y) 
{ 
struct node*Zz; 
if(x==NULL) 
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Z=y; 
else 
{ 
aK, 
if(y!=NULL) 
{ 
P=x, 
whıile(p->link!=NULL) 
p=p->link; 
p->link=y; 


} 
تمرين : اكتب برنامج فرعي لتجزئة )11مء قائمة موصولة مؤشرها الرئيسي ۲۲ء الى قائمتين 
موصولتين احدهما 1٣١)‏ تحتوي على جميع العناصر في المواقع الفردية للقائمة الاصلية › والقائمة 
الثانية ”0ءء تحتوي على جميع العناصر في الموقع الزوجية للقائمة الاصلية. 
vold split(struct node *start)‏ 
{ 
struct node*m;‏ 
struct node*n;‏ 
Int l;‏ 
;1=0 
p=start;‏ 
first=NULL;‏ 
second=NULL;‏ 
while(p!=NULL)‏ 
{ 
I++;‏ 
1f(1%2)!=0)‏ 


first=p; 
n=first; 
} 


else 


{ 
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n->link=p; 
n=p; 


second=p; 
m=second; 


1 


else 


{ 


m->link=p; 


m=p; 
1 


1 
p=p->link; 


n->link=NULL; 
m->link=NULL; 


برفاهج ١‏ تمثيل القائمة الموصولة ١1ا 11١) e0‏ وعدد من ممليات الاضخافة والحہذوے 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conio.h>‏ 
F#include<stdl1b.h>‏ 
struct node {‏ 

int data; 

struct node *link; 
}*p,*q, f, *t, start; 
void createNnode() 


Int n,1; 
p=new node; 
start=p; 
cout<<"how many elements you like to create"<<endl; 
cin>>n; 
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{ 
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fordû=0;1<n;1++) 
{ 

cin>>p->data; 
1fa!=n-1) 
q=new node; 
else q=NULL; 
p->link=q; 
p=q; 


} 


vold addafter(int 1item,struct node*q) 
p=new node; 
p->data=item; 
p->link=q->link; 
q->link=p; 
} 
vold addbefore(int item,struct node*p) 
{ 
q=new node; 
q->data=p->data; 
p->data=1item; 
q->link=p->link; 
p->link=q; 
} 
void deletelist(int value) 
{ 
p=start; 
while(p->data!=value) 

{ 

q=pP; 

p=p->link; 

} 
q->link=p->link; 
delete(p); 
} 


vold deletenodep(struct node*p) 
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{ 
q=p->link; 
p->data=q->data; 
p->link=q->link; 
delete(q); 
} 
void displaylistO) 
{ 
p=start; 
while(p!=NULL) 
{ 
cout<<p->data<<"\t"; 
p=p->link; 
} 
} 
vold main() 
{ 
ınt choice,k,1item,item1,l; 
cirscrÛ; 
start=N ULL; 
do 
{ 
cout<<"representation of linked list and its operation"<<endl; 
COU{<<" ---------3& <<endl; 
cout<<"1-creation alinked list"<<endl; 
cout<<"2-1nsertion after a creation position(element)"<<endl; 
cout<<"3-1nsertion before a creation position(element)"<<endl; 
cout<<"4-deletion an element of creation value"<<endl; 
cout<<"5-deletion an element(s) at creation position"<<endl; 
cout<<"6-display the content of the linked list"<<endl; 
cout<<"7-exit"<<endl; 
cout<<"select your cholice"<<endl; 
cin>>choice; 
switch(choice) 
{ 
case(1): 
createNnode(); 
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break; 
case@2): 
{ 
cout<<" give the element where to insert the new 1tem after 
1t"<<endl; 
cin>>item; 
f=start; 
while(f->data!=item) 
f=f->link; 
cout<<"how many elements you like add"<<endl; 
cin>>k; 
ford=0;1<k;1++) 
{ 
cout<<"enter the new element"<<endl; 
cin>>iteml; 
addafteraitem1,f); 


} 
break; 


} 
case(3): 
{ 
cout<<" give the element where to insert the new before after 
1t"<<endl; 
cin>>item; 
f=start; 
whıile(f->data!=1tem) 
f=f->link; 
cout<<"how many elements you like to enter"<<endl; 
cin>>k; 
ford=0;1<k;1++) 
{ 
cout<<"enter the new element"<<endl; 
cin>>Iitem]l; 
addbefore(item1,); 


} 
break; 


} 
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case(4): 
{ 
cout<<" give the value of the element you like to delete"<<endl; 
cin>>item; 
deletelist(item); 
break; 


} 
{ 


cout<<" give the position(sequence)of the element you like to 
delete"<<endl; 
cin>>k; 
t=start; 
ford=0;l<k-1;1++) 
{ 
f=t; 
t=t->link; 
1 
cout<<"how many elements you like to delete"<<endl; 
cin>>k; 
ford=0;l1<k;l++) 
deletenodep(bD; 
break; 
1 
case(6): 
{ 


case(5): 


cout<<"the element of the liked list are:"<<endl; 
displaylistO0; 
break; 
} 
} 
}while(choice!=7); 
} 
برنامج -۷ : تمثيل القائمة الموصولة ءا ل )م11 وعمليتي طباعة عناصرها بصورة معكوسة‎ 
ترتیب عناصر ها بشکل معکوس.‎ 1٥۷٥۲۲ وقلب‎ reverse 
#include<1ostream.h> 
#include<con1lo.h> 
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#include<stdl1b.h> 
struct node { 
int data; 
struct node *link; 
}*p,*q, fr, start; 


void createNnode() 
{ 
int Nn,1; 
p=new node; 
start=p; 
cout<<"how many elements you like to create"<<endl; 
cin>>n; 
fordû=0;1<n;1++) 
{ 
cin>>p->data; 
1fa!=n-1) 
q=new node; 
else q=NULL; 
p->link=q; 
p=q; 
) 
} 
vold displaylist) 
{ 
p=start; 
while(p!=NULL) 
{ 
cout<<"\t"<<p->data; 
p=p->link; 
} 
} 
void invert(struct node **x) 
{ 
p=*x,; 
q=NULL; 
while(p!=NULL) 


E E E E E E E E Û E E Û E E E Û E E E Û Û E E Û Û E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E Û E Û E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û E Û Û E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E E E E 
E E E E Û E E E Û E E E Û Û E Û Û Û E Û Û E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E E E 5) E 


KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


kKkxxxxXxxkxkxkxxXxxXxxXxxXxkXkkXxXxxXxXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


p=p->link; 
q->link=r; 
} 
*x=d; 
} 
vold printrev(struct node*p) 
{ 
if(p!=NULL) 
{ 
printrev(p->link); 
cout<<"\t"<<p->data; 
} 
} 
vo1ld main) 
{ 
ınt choice,k,1tem,item1 ,l; 
cirscr(0; 
start=N ULL; 
do 
{ 
cout<<"representation of linked list and its operation"<<endl; 
COU{<<" -------B& === "<<endl; 
cout<<"1-creation alinked list"<<endl; 
cout<<"2-display the content of the linked list"<<endl; 
cout<<"3-print the elements in reverse order"<<endl; 
cout<<"4-reverse the order of the list element"<<endl; 
cout<<"5-exit"<<endl; 
cout<<"select your cholice"<<endl; 
cin>>choice; 
switch(choice) 
{ 
case(1): 
createNnode(Q); 
break; 


E E E E E E E E Û E E Û Û E E Û E E E Û Û E E Û Û E E E Û E Û E Û Û E Û E Û Û E Û E Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E 
E E E E Û E E E Û E E E Û Û E Û Û Û E Û Û E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E E E 5) E 


KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


case(2): 
{ 
cout<<"the element of the liked list are:"<<endl; 
displaylist(); 
break; 
} 
case(3): 
{ 
cout<<"this 1s the elements of the list are printed in reverse 
order'"<<endl; 
printrev(start); 
break; 
} 
case(4): 
{ 
invert(&start); 
cout<<"the elements of the list are reversed"<<endl; 
break; 
} 
} 
}while(choice!=5); 
} 
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linked stack Jڪgall‎ mall & ٤ 

كن الاستادة من خضتاتص الخزن اميك لمل المكذين كار ة حال خاضة هن 
القائمة الخطية التى تكون عمليات الاضافة اأحذف من نهاية ر اجى النهاية المفتوحة. 

ان مبدا عمليات الحذف والاضافة هي نفسها التي سبق ذكزها الا ان الفرق يكون في طريقة 
التمثيل في الذاكرة .والشكل التالي يبين مكدس موصول ذو اربعة عناصر . 


Start 
| 


NULL 


- المؤشر ٤۲ه)5:‏ يشير الى قيمة المكدس حيث العنصر ل وهو يمثل النهاية المفتوحة حيث تنفذ 
شلات الاس والحذف 
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- العنصرص في قعر المكدس ويمثل النهاية المغلقة مع ملاحظة ان حقل المؤشر لهذا العنصر هو 
N ULL‏ اذ لم يسبقه شيء. 
البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى المكدس الموصول 
struct node{‏ 
ınt data;‏ 
struct node*link;‏ 
}*start,*p,*q;‏ 
vold push)‏ 
{ 
p=new node;‏ 
cout<<"1input element"<<endl;‏ 
cin>>p->data;‏ 
1f(start==NULL)‏ 
p->link=NULL;‏ 
else‏ 
p->link=start;‏ 
start=p;‏ 


إن هذا البرنامج الفرعي يعتمد التعريف الوارد في الصفحة() فيما يتعلق بعناصر المكدس مع 
ملاحظة ما بل 
-١‏ إن المؤشر (۲هء) هو المؤشر الرئيس لبداية عناصر المكدس أي المؤشر الذي يناظر المؤشر 
.(top)‏ 
- لا نحتاج إلى خطوة للتحقق من إمتلاء المكدس(11ں )عه)ء) لأننا نستطيع خلق العنصر عند 
الحاجة إليه و من تم ربطه بالعنصر السابق له. 
۳- بموجب أول إيعازين سيخلق العنصر المطلوب إضافته (المؤشر م يشير إليه ) و تدخل بياناته. 
؛- عبارة ;1ء01 k=Nمزا<-م‏ هي لمعالجة الحالة عند خلق أول عنصر في المكدس. 
-٥‏ عبارة عء[ع هي لجعل قيمة حقل المؤشر للعنصر الجديد (المطلوب اضافته) تشير الى موقع 
العنصر السابق له و الذي يشير إليه(۲۲ه†ء). 
الخطوة الأخيرة هي لتحديث المؤشر (۲ه)ء) ليشير إلى العنصر الجديدبعد أن أصبح في مقدمة 
المكدس. 
۷- الرسم التوضيحي يبين كيفية تنفيذ الخطوات أعلاه.. 

p->data p->link 
ل‎ 


Start 


جو 


p->data p->link 
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حالة انشاء أول عنصر في المكدس 


(بداية تكوين المكدس) 


NULL 
حخالة إضافة إعتيادية لعنصر الى مكدس موجود اصلا ويتكون من‎ 
البرفاهج الفرعيي لحطف منصر هن المكدس الموصول‎ 
vo1ld popÛ 
{ 
int value; 
if(start==NULL) 
{ 
cout<<"error...Iinked stack 1s empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getchO0; 
exit(0); 
1 
else 
{ 
q=start; 
value=q->data; 
start=q->link; 
delete(q); 
1 
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ان خطوات هذا البرنامج الفرعي هي: 

-١‏ عندما يكون المؤشر الرئيسي ( 11ل ۲]Nه)ء)‏ فان المكدس خال وعملية الحذف غير ممكنة. 
- استخدام المؤشر (ي) ليشير الى بداية المكدس(اةل عنصر في المكدس). 

۳- أخذ(سحب) قيمة العنصر الأول الموجودة في الحقل(ه)ةل<-) وخزنها وقتيا في المتغير 
.(value)‏ 

.)ي-<انمk( تحديث قيمة المؤشر (۲إه)ء) ليشير الى موقع العنصر التالي المحددة بالحقل‎ -٤ 

-٥‏ تحرير الموقع الذي كان يشغله العنصر المحذوف والذي يشير إليه المؤشر (ي) باستخدام 
.(free(q))‏ 

- الرسم التوضيحي يبين كيفية تنفيذ الخطوات أعلاه: 


المكدس قبل الحذف . 


الحذف 


start‏ المكدس بعد 


NULL 
وعملیاټه‎ 11n) ed برناهچ ۸ تمثيل المكدس الموصول )هك‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conlo.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node { 
int data; 
struct node*link; 
}*start,*p,*q; 
vold push( ) 
p=new node; 
printf("\ninput element\n"); 
cin>>p->data; 
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1f(start==NULL) 
p->link=NULL; 
else 
p->link=start; 
start=p; 
} 
vo1ld popÛ0 
{ 
int value; 
if(start==NULL) 
{ 
cout<<"error...[Iinked stack 1s empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 
getch0; 
exit(0); 
} 
else 
{ 
q=start; 
value=q->data; 
start=q->link; 
delete(q); 
} 
} 


vo1d main() 


{ 


Int choice,l,m,1,1tem1; 


cirscr( ); 

start=N ULL; 

do 
{ 
cout<<"representation of linked stack operation"<<endl; 
COU{<<" === "<<endl; 
cout<<"1-push a new element(s)  "<<endl; 
cout<<"2-pop an element "<<endl; 
cout<<"3-display the content of the linked stack"<<endl; 
cout<<"4-exit "<<endl; 
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cout<<"select your cholce"<<endl; 
cin>>choice; 
switch (choice) { 
case(1): 
{ 
cout<<"how many elements you like to enter"; 
cin>>m; 
ford=0;j1<m;1++) 
{ 
push); 
} 
break; 
} 
case(2): 
{ 
cout<<endl<<"how many elements you want to 
delete"<<endl; 
cin>>l; 
fori=0;i<1;1++) 
pop( ); 
break; 
1 
case(3): 
{ 
1f(start==NULL) 
cout<<"error...linked stack is empty"<<endl; 
else 
{ 
cout<<"the content of the linked stack 1s:"<<endl; 
q=start; 
while(q!=NULL) 
{ 
cout<<endl<<q->data<<endl; 
q=q->link; 
1 
} 
break; 
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1 
}while(choice!=4);‏ 
} 
I a‏ 
كما سبق ان متلنا المكدس باستخدام الخزن الديناميكي يمكن تمثيل الطابور بنفس الطريقة مع 
وجود المؤشرین ا۸هء]؟ , ه٥]‏ ويظهر الطابور كالاتي: 
rpar | front‏ 
D‏ 


B al A‏ بها ٨00€‏ ل 


NULL 


- المؤشر ۴۲٠”‏ يشير الى اول عنصر في الطابور. 
- المؤشر ٣‏ همع يشير الى اخر. عنصر في الطابور. 
- كل عنصر من عناصر الطابور الاربعة 4,ء,ط,ه فيه حقل يحتوي قيمة المؤشر الى العنصر 
التالي. 
ن مؤشر العنصر الاخير قيمته 1 اذ لا یو جد بعده عناصر 
البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى الظابور الموصول: 
struct node f‏ 
int data;‏ 
struct node*link;‏ 
}*rear, *front,*p,*q;‏ 
void add)‏ 
{ 
p=new node;‏ 
cout<<"1input new element"<<endl;‏ 
cin>>p->data;‏ 
p->link=NULL;‏ 
if(rear==NULL)‏ 
front=p;‏ 
else rear->link=p;‏ 
rear=p;‏ 
J 1‏ 
ان خطوات هذا البرنامج الفرعي هي كالاتي: 
-١‏ ان الخطوات الثلاث الاولى تمثل خلق العنصر وادخال قيمته وجعل المؤشر (ا01ا/١).‏ 
۲- عبارة (م=ا«ه٥۲])‏ هي لمعالجةالحالة عند خلق اول عنصر في الطابور وسيشير إليه المؤشر 
.(front)‏ 
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kKkxxXxxxkxkxkxxXxxXxXxxXxXkXxXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXkXXXXXkXXkXxXXXkXXXXXkkkkxKkxkxkxk x 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXXxkXkXxXxxXxXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXxXXXXXXXXXxXxX 


۳ عبارة (else)‏ هي تحديث قيمة حقل المؤشر للعنصر الأخير في الطابور وجعله يشير الى 
العنصر الجديد الذي يشير اليه (م). 
٤‏ - الخطوة الأخيرة تحديث قيمة حقل المؤشر(إهع) ليشيرالى العنصر الجديد(المضاف) بعد ان 


اصبح هو الأخير. 
E A E O‏ 
rear 1 p  Zfear front‏ 


١ 


D C ب‎ B a | A 


ik 


NULL NULL 
.)۸( الرسم التوضيحي التالي يبين تكوين أول عنصر في الطابور هو‎ 
| P rear front 


4 4 
A 


p->link p->data 


NULL 


البرنامج الفرعي لحذف عنصر من الطابور الموصول: 
vold deleteqO)‏ 
. ( 
int 1tem;‏ 
p=front;‏ 
if(p=NULL)‏ 
{ 
cout<<"error...the linked queue 1s empty"<<endl;‏ 
cout<<"press any key to exit"<<endl;‏ 
getch0;‏ 
exit(0);‏ 
1 
else‏ 
{ 
q=p->link;‏ 
item=p->data;‏ 
free(p);‏ 
front=q;‏ 
if(front==NULL)‏ 
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xxxxxxxxxkxkxkXxXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxXxXxxXxxXxxX 
rear=NULL; 


ان خطوات هذا البرنامج الفرعي هي كالآتي: 

)؟ء0۸٤( استخدام مؤشر وقتي (م) ليشير إلى أول عنصر في الطابور حيث يشير المؤشر‎ -١ 
فهذا يعني أن الطابور خالي من العناصر ولا يمكن تنفيذ عملية‎ )N 01 ( وعندما تكون قيمته‎ 
الحذف.‎ 

-١‏ في مقدمة عبارة (مء1ع) نستخدم مؤشر ثان هو () يشير إلى العنصر الثاني في الطابور لكي 
نستطيع حذف العنصر الأول بعد خزن قيمته وقتيا في المتغير (صع)]). 

۳- الخطوة الرابعة في عبارة (عء[ع) هي لتحديث قيمة المؤشر (٤٠ع])‏ ليشير إلى موقع العنصر 
الثاني حيث يشير (ي). ١‏ 

٤‏ - الخطوتان الآخيرتان هي لمعالجة حذف آخر عنصر في الطابور مما يتطلب جعل قيمة كل من 
المؤشرين (rea1)<(front)‏ ۉي .(NULL)‏ 

٥‏ الرسم التوطليحي التألي يبين كيفية تنفيذ الخطوات أعلاه: 


rear q 5 p front 


١ 7 7‏ 
سه له له 3 


| الطابور بعد الحذف 


الطابور قبل الحذف 
تمرين : اكتب برنامج فرعي لنسخ جميع عناصر المكدس المتسلسل عهاء اهن)رمuومء‏ الى 
طابور موصول عاعا لع )م11 خال من العناصر بحيث اعلى عنصر في المكدس يصبح اول 
عنصر في الطابور. 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conlo.h>‏ 
#include<stdl1b.h>‏ 
const size=30;‏ 
struct node {‏ 
int data;‏ 
struct node*link;‏ 
}*front,*rear,*p,*start;‏ 
int t,top;‏ 
Int st[size];‏ 


E E E E Û E E E E E E E Û E E E Û E E E Û Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E E 
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kKkxxXxxxxkxkxkxxxXxXxXxkXxXXxXkXkXXXXXkXkXxXXXkXXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXkKkkkxkxKkxkxk xX 
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vold copy10 
{ 
int 1tem; 
t=top; 
while(t!=-1) 
{ 
ıtem=st[t]; 
ر‎ 
p=new node; 
p->data=item; 
p->link=NULL; 
if(rear==NULL) 
front=p; 
else 
rear->link=p; 
rear=p; 
} 
} 
)ہا الى مکدس‎ ٥۵ ںعuںع تمرين : اكتب برنامج فرعي لنسخ جمیع عناصر الطابور الموصول‎ 
متسلسل ع عهاء 1ه)رعمuوعء خال من العناصر بحيث اول عنصر في الطابور يصبح اعلى عنصر‎ 
في المكدس.‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conlio.h> 
#include<stdl1b.h> 
const size=10; 
struct node { 
int data; 
struct node*link; 
}*start,*rear, *front,*p; 
Int st1 [size],st2[s1ze]; 
Int t=-1; 
int top=-1; 
vo1d copy20 
{ 
start=front; 
while(start!=N ULL) 


{ 
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p=start; 

t+; 

st1 [t[]=p->data; 
start=start->link; 
} 

while(t!=-1) 

{ 

topt+; 

st2[top |]=st1 [t]; 
t--; 

} 


برنفاهچ ٩‏ تټمثیل الطابور الموضول عا ed‏ )110 وعملیاټه 

#include<lostream.h> 
#include<con1lo.h> 
#include<stdl1b.h> 
struct node { 

int data; 

struct node*link; 

}*rear,*front,*p,*q; 
void add0 
{ 
p=new node; 
cout<<"1input new element"<<endl; 
cin>>p->data; 
p->link=NULL; 
if(rear==NULL) 
front=p; 
else rear->link=p; 
rear=p; 
} 
vold deleteqO) 
{ 8 
int 1tem; 
p=front; 
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if(p==NULL) 


cout<<"error...the linked queue 1s empty"<<endl; 
cout<<"press any key to exit"<<endl; 

getch)0; 

exıit(0); 


q=p->link; 
item=p->data; 
delete(p); 
front=q; 
if(front==NULL) 
rear=NULL; 


vold main) 


ınt choice,l,m,1; 
front=NULL; rear=NULL; 


cirscrÛ; 
do{ 
cout<<"representation of the linked queue operations"<<endl; 
COU(<E === "<<endl; 
cout<<"1-add a new element "<<endl; 
cout<<"2-delete an element "<<endl; 
cout<<"3-display the content of the linked queue"<<endl; 
cout<<"4-ex1t "<<endl; 
cout<<"select your choice"<<endl; 
cin>>choice; 


switch (choice) 


{ 


case(1): 


cout<<"how many elements you like to enter"; 
cin>>m; 


KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


{ 


} 


else 


{ 


1 
} 


{ 
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forl=0;1<m;1++) 
add( ); 
break; 
} 
case(2): 
{ 
cout<<endl<<"how many elements you want to delete"; 
cin>>l; 
ford=0;1<l;1++) 
deleteqO; 
break; 
} 
case(3): 
{ 
if(front==NULL) 
cout<<"error...the linked queue 1s empty"<<endl; 
else 
{ 
q=front; 
cout<<"the content of the stack 1s:"<<endl; 
while(q!=NULL) 
{ 
printf("\n%d\n",q->data); 
q=q->link; 
} 
break; 


1 
1 
1 
}while(choice!=4); 
1 
circular linked list (ring structure) q«رئélmll‎ J4yaلl‎ ةيرئاnلا القائمة الموصولة‎ ا١‎ ٤ 


في القائمة الموصولة الاعتيادية نستخدم مؤشر رئيسي يشير الى موقع اول عنصر › وحقل 
المؤشر في العنصر الاخير تكون قيمته 11م اذ لا يتبعه عنصر اخر. في هذا الهيكل الدائري 
linked 1st‏ arاircuعفان‏ حقل المؤشر في العنصر الاخير سيشير الى العنصر الاول في القائمة 
كما في الشكل التالي: 
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KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXXxXkXkXxXxXxXXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


حقل المؤشر الأخير 


Start 
وبدلالته نستطيع‎ ٣ في هذه الحالة يمكن استخدام مؤشر واحد فقط يشير إلى العنصر الأخير وليكن‎ 
الوصول إلى العنصر الأول كما في الشكل التالي:‎ 


f 
100 500 200 4 400 
A 500 7* B 2007 C 40077 D 100 


ان المؤشر ۲ ستكون قيمته 400 ليشير إلى العنصر الأخير » وحقل المؤشر للعنصر الأخير هو (-۲ 
k«ا<)‏ نجد أن قيمته هي 100 وهذا يمثل عنوان موقع العنصر الأول. 
البرفاهچ )لقرعي لأخافة عنصر الي القائمة الموصولة الدائرية 
#include<lostream.h>‏ 
#include<con1lo.h>‏ 
#include<stdlib.h>‏ 
struct node {‏ 
int data;‏ 
struct node*link;‏ 
}*start;*p,*r; EQ;‏ 
vold addcll)‏ 
{ 
p=new node;‏ 
cout<<"1input new element"<<endl;‏ 
cin>>p->data;‏ 


1f(==NULL) 
p->link=p; 
else 


ey 
r->link=p; 
1 

r=p; 

1 


E E E E E E E E Û E E Û Û E E Û E E E Û Û E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E E E Û E E E E E 
E E E E E E E E Û E E E Û Û E Û Û Û E Û DÛ E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û Û E E E Û E E E E E E 5) E 


KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 
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في حالة إضافة أول عنصر(تكوين القائمة لاول مرة) فالرسم التالي يوضح ذلك: 
P r‏ 


A 
p->data p>ink 


أما في حالة إضافة عنصر مثل ع إلى قائمة موجودة أصلا فالشكل يكون كالآتي: 
f‏ 
e‏ ک5 
قآ | CC FD‏ جال B‏ ڃ A)‏ 


| r->link __p->data | p- 


>link 


p>lınk=r->lınk 
البرفامج الفرعي لحذف منصر من القانقة القوصولة الدائرية‎ 

void deletcl11) 
{ 
int 1tem; 
1fC==NULL) 
cout<<"error..theC.L.L is empty"<<endl; 
else 

{ 

f=r->link; 

ıtem=f->data; 

1f == 

r=NULL; 

else 

r->link=f->link; 

delete(f); 

} 


1 r 


| 
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f->link 1 


r->link=f->link 


برفاهج فرعيي لعرض طبع محتويات القائمة الموصولة الدائرية 


void displaycll) 

{ 

p=r; 

if(p=NULL) 

cout<<"the C.L.L 1s empty"<<endl; 
else 

do 


{ 


cout<<"\t"<<((p->link)->data); 
p=p->link; 
}while(p!=r); 
1 
لاحظ الصيغة المركبة لإيعاز الكتابة الثاني إذ أن (امنا<-م) تعني موقع العنصر الأول‎ 
أما العبارة بأكملها فتعني كتابة حقل البيانات في موقع العنصر الأول وهكذا بالتتابع لبقية العناصر‎ 
بعد تحريك المؤشر (م).‎ 


double linked list ةڊçg¬ږjall‎ ةlوصويaلl‎ ةaئاall‎ V 
کی القائمة الموصولة الاعتيادية ي1[ لع)م][ هناك صعوبة فی حذف العنصر الذي يشير‎ 
اليه المؤشر م لانه يتعذر العودة الى العنصر السابق له لتغيير حقل المؤشر فيه ليشير الى العنصر‎ 
اللاحق » اي ان التحرك في هذه القائمة باتجاه واحد.‎ 
اما القائمة الموصولة المزدوجة ءا لء )م11 مااuمل فان كل عنصر فيها يحتوي على‎ 
مؤشرين احدهما يشير الى موقع العنصر اللاحق والاخر يشير الى موقع العنصر السابق اي ان كل‎ 
: عنصر في القائمة يتكون من ثلانة اجزاء ويعرف في لغة € كالاتي‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conlio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node { 
int data; 
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کی واوا وای اھ واوا ی ی واو ای اھ واو ن واوو دای اوی ی واو ای ای واو وا اواو وای دواو ی واو اوی واو ان ی اوی واوا ی ویاو 
٤‏ 
1 % 
struct node*Llink; X‏ 
struct node*Rlink;‏ 
}*start,*p,*q; X‏ 
فالقائمة التالية تتكون من ثلاثة عناصر هي ٤,8,۸‏ 
X X‏ 
X X‏ 
Llink) C Rlink Xx‏ ج xX >, Llink A Rlink—-allink B Rlink‏ 
x start 9 8 :‏ 
| % 

xXx 

% e ES 
% NULL × 
x* NULL 
xXx xX 
X X 
X X 
X X 
Xx X 
X X 
Xx X 
xX xX 
X X 
% 
xX xXx 
xX عملية اضافة عنصر بعد الموقع م‎ × 
4 -٠ةيلاكلا ج لأخذ القائمة الموصولة المزدوجة‎ 
% 1 
% start Ed کے ا و‎ 
+ مه سه سه‎ _ 
X X 
xX xu xX 
xXx xX 
ll : 
% ج@—‎ 1 
X xX 
X ۾ فان سلسلة الايعازات في البرنامج الفرعي الآتي تمتل خطوات تنفيذ إضافة العنصر (ي) إلى‎ 
القائمة.‎ % 
x Void addafter() X 
ا‎ 
X p=new : ٭ تكوين العنصر‎ 
َ node; xX 
cin>>q->data ; قراءة البيانات‎ X 
x  q>Llink=p; ۾ ربط العنصر إلى يساره م:‎ 
q->Rlink=p->Rlink; ربط العنصر إلى يمين م:‎ 1 
X (p->Rlink)->Llink=q; ربط العنصر اللاحق إلى العنصر الجديد:‎ X 
1 E ربط العنصر م إلى العنصر الجديد:‎ : 
x X 
عملية حذف العنصر في الموقع م‎ ٍ 
xX X 
Xx X 
x X 
Xx X 
Xx X 
xXx xX 
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ان خطوات حذف العنصر (م) ستكون كالاتي: 
void deletep(struct node*p)‏ 


{ 
((p->Llink)->Rlink)=(p->Rlink); 


((p->Rlink)->Llink)=(p->LlinK); 
delete(p); 
1 


برفاهج ١‏ قمثيل القائمة الموصولة الدائرية ٤1ا‏ ع 11n)‏ arاrcuاc1‏ وعد من عمليات الأضخافة 
والحnذوے‏ 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conlio.h>‏ 
F#include<stdl1b.h>‏ 
struct node {‏ 
int data;‏ 
struct node*link;‏ 
}*start,*p,*r, f. *q;‏ 
vold addcll)‏ 
{ 
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p=new node; 
cout<<"1nput new element"<<endl; 
cin>>p->data; 


1fC==NULL) 
p->link=p; 
else 


{ 
p->link=r->link; 
r->link=p; 
} 
r=p; 
} 
void deletcll)0 
{ . 
int 1tem; 
1f(==NULL) 
cout<<"error..theC.L.L 1s empty"<<endl; 
else 
{ 
f=r->link; 1tem=f->data; 
1 == 
r=NULL; 
else 
r->link=f->link; 
delete(f); 
} 
} 
void displaycll) 
P=Tt; 
if(p=NULL) 
cout<<"the C.L.L 1s empty"<<endl; 
else 
do 
{ 
Cout<<"\t"<<((p->link)->data); 
p=p->link; 
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}while(p!=r); 

1 

void main() 

{ 

ınt choice,l,m,1; 

r=NULL; 

cirscrÛ); 

do 

{ 
cout<<"representation of the C.L.L operations"<<endl; 
COU(<<" --------===========-=--- <<endl; 
cout<<"1-add a new element(s)to the C.L.L "<<endl; 
cout<<"2-delete an element(s) from C.L.L"<<endl; 
cout<<"3-display the content of the C.L.L"<<endl; 


cout<<"4-ex1t "<<endl; 
cout<<"select your choice"<<endl; 
cin>>choice; 


switch (choice) 
{ 
case(1): 
{ 
cout<<"how many elements you like to enter"; 
cin>>mı; 
ford=0;1<m;1++) 
addcll0; 
break; 
1 
case(2): 
{ 
cout<<endl<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
cin>>l; 
fordû=0;1<1;1++) 
deletcl10; 
break; 
1 
case(3): 


{ 
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Cout<<"the content of C.L.L:"<<endl; 
displaycll); 
break; 
} 
} 
}while(choice!=4) ; 
} 


اسئُلة لقصل 


1- What do we mean by dynamic allocation of storage? Explain that in 
detail .what are its advantages and disadvantages? 

2- Compare between sequential and dynamic allocation of storage. 

3- What do we mean by a linked list? 

4- Write a segment of code of c program for each of the following: 

a- Create a linked list of two nodes. 

b- Delete the first element in the linked list. 

c- Insert one element after position p in a linked list. 

d- Insert one element before position p in a linked list. 

e- Delete all the elements where its data field 1s odd in any linked list. 

f- Delete the last element of any linked list. 

g- Delete all the elements of even position 1n the linked list. 

h- Delete any zero value elements in the linked list. 

1- Count the number of elements 1n the linked list. 

5- given the following linked list: 

Write a segment of code of c program to perform the followings: 

a- Delete all the even numbers. 

b- Add the element 70, 80, 90,100 before the last element 1n the list. 

6- let a=(a1,a2....a10)and b=(b1,b2,....b8)Are two linked lists. Write a 
segment of code of c program to merge the first five elements of the list b 
at the end of the list a 

7- write a segment of cod of c program to display all elements of any linked 
list except the element of data value44 

8- write a segment of code of c program to delete all elements of the linked 
list except the first and last elements 
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9- give the following linked list: 

Write a segment of code of c program to: 

a- increment the value of the fourth an fifth element by 50. 

b- Add an element of value 60 before the last element 1n the list. 

10- Give the output of the following code segment using the given linked 
list. 

11- Given the following list 

Write a segment of code of c program to: 

a- Delete one element from it. 

b- Delete two elements from 1t. 

c- Add one element of data value40. 

d- Display all the elements. 

12- write a segment of code of c program too split any given linked list 
such that the first will consist of all elements with data field< value and the 
second wıll consist of all elements with data field>=value. 

13- Show what the output of the following segment of code is: 

14- Write a procedure to display all the elements of the linked list 

15- Write a segment of code of c program to: 

a- merge any two linked lists(x, y) 

b- Merge any three linked lists (a, b, c) 

16-w rite a procedure to find the largest element in the linked list pointed by 
r 

17- Write a procedure to invert any given linked list 

Note : assume the linked list is pointed by x and its elements A1,a2 ,.....an 
should be inverted to become X= an, an-l, ........ , a2, a1 

18- Write a segment of code of c program to : 

a- delete an element at nth position from a linked list pointed by r. 

b- Delete the element precedes the last element of the linked list pointed by 
r. 

c- Delete the element after the node has Information hh from the linked list 
pointed Dy r. 

d- Insert one node (element) before the last node in a linked list pointed by 
r. 

19- Write a recursive procedure to printout the element of the linked list in 
reverse order. 

20- Given the following linked list. 
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Write a segment of code of c program for each of the following to be 
perform on the original list. 

a- Insert the element 66 before the element 6 

b- delete the element 8 

c- insert the element 77 after position p 

d- delete the element 3 

21-g1ve the declaration required and writes a segment of code of c program 
to create a linked list of n student's names. 

22- let Abe a linked list consist of 15 positive integers, write a segment of 
code of c program to spilt 1t in two lists, the first one consist of all the odd 
numbers and second one consist of all the even numbers. 

23- Given a linked list consıist of three elements A, B and C; letF 1s a 
pointer to the list head. What is the effect of each of the following segment 
of code? 

24- Write a procedure to count the number of odd value elements 1n any 
linked list. 

25- Write a function (search) to check the existence of a certain value in the 
linked list. 


)لقصل الخاهس 
llصټڏlé4ء‏ liallتي Recursi0¬‏ 


Definiti0, aيتيli.dl‎ ء«l4ڏټسll‎ ~sgرعټ‎ ۱ ۵ 
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Processing Of Recursive qaټliıll‎ ء«lénټصll معالجة برام‎ ۲ ۵ 
Subprograms 
When we use Recursi0n  aيتliıdl‎ ءl4ڏټمژ‎ Îجلذ مقي‎ ۳ ۵ 
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١ ۵‏ تعر يد الأستصعاء الذاقي 
هو قابلية البرنامج الفر عي (ع ur‏ ۴٥۲0م‏ 0۲ nC)100ں])‏ لاستدعاء نفسه»ءانه مفهوم رياضي 
وطريقة برمجة قيمة»واسلوب برمجي فعال إذ يمكن استخدامه بدلا من استعمال 
التكرار («10اة١ع)).هنالك‏ العديد من الصيغ الرياضية يمكن التعبير عنها باستخدام الاستدعاء 
الذاتي. 
مثال :١‏ لاحتساب دالة مضروب العدد(!م) [۸ گه اهذإهاءهf]‏ › فانه يعرف رياضيا كالآتي: 
(0ک=ہ)] جل | 
n=‏ 
n*(n-D> If(n>0)‏ 38 
نجد ان (!۸) تعرف بواسطة!(۸-1) اي تعرف نفسها بصورة متكررة ذاتيا وتعني : 
( مضروب العدد=العدد*مضروب العدد الذي يسبقه ) . اي ان ایجاد مضروب العدد و يتطلب 
تكرار الدالة(مص) من المرات باعتماد تعريف الدالة نفسه في كل مرة»كما في حساب مضروب العدد 
!5 
!5!=5*(5-1 
!5*4- 
!(5*4*)4-1= 
!5*4*3 
!)5*4*3*(3-1- 
!5*4*3*2- 
!(5*4*3*2*)2-1= 
2R!‏ *5*4*3= 
!(5*4*3*2*)1-1= 
!1*0 *5*4*3*2- 
[*5*4*3*2*1= 
ملاحظة:(0!=1) حسب التعريف الرياضي. 
مثال ۲: لاحتساب دالة(ص^X) power‏ «اي لاحتساب قيمة العدد (Xx)‏ مر فو عا الى القوة().و هذه 
الدالة يمكن تعريفها باستخدام صيغة التكرار الذاتي: 


1 if(m=0) 
f(X^m) 
| X*f{X^m-1) if(m>0) 


2^4=2*2^)4-1( 
2*23 
-2*2*2^)3-1( 
2*2*2 
-2*2*2*2^)2-1( 


ولو اخذنا المثال العددي(2^4) مثلا: 
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22922117 
FIRI 20‏ 
متل هذه العمليات يمكن برمجتها باستخدام ما يعرف بالاستدعاء انلlتيRecursion)a(‏ كما 
يمكن برمجتها بالصيغة الأعتيادية دون استخدام الاستدعاء الذاتي فلو اخذذنا المتال الأول عن دالة 
مضروب العدد (!۸) فاننا یمکن أن نكتبها برمجيا بصيغة الأتڪر ار (iteration)‏ وصيغة الاستدعاء 
انلنlتي .(Recursion)‏ 


أ تعريف الدالة بدون استخدام الاستدعاء الذات 
int fact(int n)‏ 
{ 
int 1,prod,fact;‏ 
prod=1;‏ 
fordû=1;1<=n;1++)‏ 
prod*=1;‏ 
fact=prod;‏ 
return fact;‏ 
ب- تعريف الدالة باستخدام الاستدعاء الذاتي : 
int fact1(int n)‏ 
{ 
int fact;‏ 
1f(n<=1)‏ 
fact=1;‏ 
else‏ 
fact=n*fact1(n-1);‏ 
} 
ان استدعاء الدالة fact(n)‏ ستنفذ على العدد (n)‏ > وعند تنفيذ جملة (else)‏ فان الدالة 
ستستدعي نفسها على العدد (1-) › ومرة أخرى يستمر تنفيذ جملة (عء[ع)وتستدعي الدالة نفسها 
على العدد (n-2)(‏ وسيتوقف تنفيد (else)‏ حين يصل الاستدعاء الى (۱)( fact‏ اذ تحتسب 
النتيجة تراكميا وبشكل تراجعي ابتداءِ آ من هذه الخطوة تم الخطوات التي تسبقها ولغاية الحصول 
على النتيجة النهائية . فلو نفذنا هذه الدالة على العدد (n=4)‏ فان جملة عو[ع ستنفذ بصيغة تكرارية 
کا انی 
fact =4*fact (4-1)‏ 
=4*3*fact (3-1)‏ 


E E E E Û E E E E E E E Û E E E Û Û E E Û E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E E 
E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û E E E Û E E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û Û E E E Û E E E E Û E E E E E E 


kKkxxXxxxxkxkxkxxxXxXxXxkXxXXxXkXkXXXXXkXkXxXXXkXXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXkKkkkxkxKkxkxk xX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXXxkXkXxXxxXxXXXkXkXxXXXXkXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


-4*3*2*fact(2-1) 
(2-1) !=1!=1 
2 
6 
24 النتيجة النهائية‎ 

Processing of Recursive Subprograms aتlذلا‎ ءاlعدتسالا معالجة برامج‎ ٥ 
لمر فة متي بكرن التدعاء الذاتي سد علا إن نقهم ار ل كفا معالحة عات الرمهة‎ 
لر اسح الى ترون بر اع فر عة بصبغة الاستدغاء الات ,اذ نولي الخرض المكذين‎ 

(ڄءهst)‏ وفق الآتي : 

فعند کل استدعاء للبرامج الفر عۍa) (recursive function ) gy (recursive procedure‏ 
يتم خزن (طوںم) عنوان الرجورع (ءءعإل له ١إنtع])في‏ المكدس مع نسخ قيم المعالم ) 
(parametesلذلك‏ الاستدعاء ويتكرر هذا عند كل استدعاء للبرنامج الفرعي لحين الوصول الى 
حالة (ععهء عيةط)حيث تبدا العملية المعكوسة وهي اخراج (مهم)محتويات المكدس بالتتابع 
والوصول الى النتيجة النهائية . 
ناخد البرنامج الفرعي fact (n)‏ ونتابع حالة المكدس عند نتفيذه لاحتساب مضروب العدد (٤)اي‏ 


[fact (4)]‏ 
-١‏ عند أول استدعاء للبرنامج الفر عي(4))ءa‏ وسيخزن في المكدس كل من عنوان الرجرع(R)1)‏ 
والعدد (٤(‏ 
p2‏ هه 
Rt1‏ 


- في جملة (ءء[م) تستدعي الدالة على العدد التالي (1-م) أي ())ءه] وعليه يخزن في المكدس 


۳ سه‎ Top=4 


R{2 
٤ 
Rt1 
أي (2))ءه۴ سيخزن في المكدس عنوان الرجوع‎ ١-1 وفي الاستدعاء اللاحق للعدد التالي‎ _3 
له(8)3) والعدد(2)‎ 
سه‎ 0p 
۲ 
R{3 
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3 
R{2 
٤ 
Rt1 

- الاستدعاء اللاحق يكون للعدد التالي1-ى أي(1)ءه] وسيخزن في المكدس عنوان الرجوع له 
R4(‏ )والعدد (1) 


۱ qq 0p 


R{t1 
تنفذ جملة (1=ءه]) لان (2>,) لتعطي النتيجة‎ )١( تنفيذ البرنامج الفرعي على العدد‎ دنعو-٥‎ 
. )8asع (1=1ءه]) وهي حالة توقف التكرار (عمية)‎ 
يتم اخراج (۴0۲)قيمة المتغير(1=م) واخراج عنوان الرجوع (4) )ثم ادخال نتيجة‎ -٦ 
.)1( الاحتساب وهي‎ 
)R۲3( وكذلك المتغير (2=) مع عنوان الرجوع‎ )١( ۷-اخراج (0۴٥)النتيجة الأخيرة وهي‎ 
, هذه النتيجة في المكدس‎ (push) ثم ادخال‎ )٣( لاحتساب نتيجة الدالة وهي‎ 
)R۲2( اخراج (صهم) النتيجة الأخيرة وهي (۲) وكذلك المتغير (۴) مع عنوان الرجوع‎ -۸ 
. لاحتساب نتيجة الدالة وهي 6=3*2 ثم ادخال (طوںم) هذه النتيجة في المكدس‎ 
وكذلك كل من المتغير (5) مع عنوان الرجوع‎ )١( اخراج (۲0۲) النتيجة الأخيرة وهي‎ ۹ 
. لاحتساب الدالة وهي 244*6 ثم ادخال (طوںم) هذه النتيجة في المكدس‎ )۸)1( 
ان القيمة الوحيدة المتبقية في المكدس هي النتيجة النهائية لعملية احتساب مضروب العدد‎ - ١ 
n!=4! =4*3*2*1 وهي 4 لأن‎ 

بسبب أسلوب المعالجة أعلاه نجد أن الاستدعاء الذاتي يتطلب مساحة خز نية اكبر (لانه خزن 
نسخه من قيم المتغيرات وعنوان الرجوع بعد كل استدعاء ) كما أن هذه المعالجة تستغرق وقتا 
أطول » ألا أننا نحصل على زيادة وضوح خوارزمية الحل وبساطته بمايساعد على سهولة 
الصيانة وllتدJıã (verification & maintebility)‏ . 
ان إعداد برنامج فرعي بصيغة الاستدعاء الذاتي يتطلب مراعاة ما يأتي : 
- أن يحتوي البرنامج الفرعي حالة (عيهء موءهط) وهي حالة توقف التكرار » أي أنتهاء عمل 
البرنامج > كما في برنامج حساب مضروب العدد )1= (if (n<2) fact‏ . 
- ان تنفیذ خطوات البرنامج الفرعي يؤدي الى اقتراب الحل من الوصول الى حالة (base case)‏ . 
ولو عدنا الى المثال الثاني فيمكن كتابة البرنامج الفرعي الدالة (power)‏ كما ا : 
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1- تعريف الدالة بدون استخدام الاستدعاء الذاتي 
int power(int x,int mM)‏ 

( . 

Int p,1,power; 

p=1; 

if(m!=0) 

ford=1;1<=m;1++) 

p*=x; 

power=p; 

return power; 


1- تعريف الدالة باستخدام الاستدعاء الذاتي 1 
int power1(int x,int Mm)‏ 

{ 

int power; 

if(M==1)( 

power=x; 

else 

power=x*powerl(x,m-1); 

return power; 


} 
When We use Recursioh _يتlذل| ءleدتwîںl lجli yتم ۳-٥‏ 
-١‏ استخدام الاستدعاء الذاتي يفضل في العمليات التي يمكن تعريف#ا بصيغية أأذكر ار الذاتي (تعريف 
نفسها بنفسها) 
۲ استخدام الاستدعاء الذاتي يوفر الوقت والجهد للمبرمج عند آلأغداد 
۳ بصورة عامة يفضل الحل بدون الاستدعاء الذاتي اذا كان الحل ووا سيط . 
٤‏ - من التطبيقات المهمة التي يستخدم فيها الاستدعاء الذاتي هي sorting‘Tree Traversal)‏ 
(searching‏ 
-٥‏ في الاستدعاء الذاتي تستخدم صيغ وعبارات التفرع (عءآ[ع -گ1 ) , (مئھء-طع†sw¡t)‏ بدلا من 
صيغ التكرار (إهf)‏ (عازطس-هل) مع أهمية الاختبار الجيد للبرنامج وتدقيق قيم المتغيرات فيه قبل 
تنفيذه على البيانات الحقيقية . 
تمرين : اكتب دالة استدعاء ذاتي لحساب القاسم المشترك الأعظم (Greatest Common‏ 
Divısor)‏ لأي عددین صحیحین موجبین (1۸ ,ه) . 
int GED(int m,int n)‏ 
{ 
int r,ged;‏ 
r=m%n;‏ 
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11])==0( 

ged=n; 

else 

ged=GED(n,r); 

return(ged); 

} 

تمرين : سلسلة إعداد (زععهمهط۴1) أي عدد فيها يكون مساويا لمجموع العددين اللذين يسبقانه عدا 
العددين الأول ٠=‏ والثاني ١=‏ لذا فأن سلسلة الأعداد هي: ( ۰۰ ۱ ۱ ۰۲ ۳ ۲١ ۱۳۸۰١‏ 

E «oo (T4 

int fib(int n) 

{ 

int fib1; 

1fO==0 || n==1) 

fibl1=n; 

else 

fib1=fib(n-1)+fib(n-2); 

return fib1; 


تمرين : اكتب برنامجا فرعي بصيغة الاستدعاء الذاتي لقراءة الرمز (عءهمء) وتجاوزه (اهماله) 


vold skipspacesO) 
{ 

char ch[10]; 
scanf("%c",&ch); 
1f(ch==” space”) 
skipspacesÛ; 


تمرين :أكتب دالة بصيغة الاستدعاء الذاتي لاحتساب مجموع مربعات عناصر القائمة الموصولة 
(Start)‏ . 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conlio.h>‏ 
#include<math.h>‏ 
struct node {‏ 
int data;‏ 
struct node* link;‏ 
}*start,*p;‏ 
int sumsquares(struct node*start)‏ 
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{ 
Int sum; 
1f(start==NULL) 
sum=0; 
else 
sum=pow(start->data,2)+sumsquares(start->link); 
return SUM; 
باستخدام صيغة‎ )N( :إيجاد أحد أعداد سلسلة أعداد ([عمعومهط۴1) في الموقع‎ ١١ برنامج‎ 
. التكرار‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conlo.h> 
#include<stdlib.h> 
vo1ld main() 
{ 
Int fnum1,fnum2,fn,n,1; 
cirscr(0; 
cout<<<"this program to generate the fibonacci numbers"<<endl; 
cout<<"of the form 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34..."<<endl; 
cout<<"using Iteration technique"<<endl; 
COU{<<" === "<<endl; 
cout<<"input the position of the number starting from positionO0:"<<endl; 
cin>>n; 
1f(Nn<=1) 
cOout<<n; 
else 
{ 
fnum2=0; 
fnuml=1; 
ford=2;1<=n;1++) 
{ 
fn=fnum1]l +fnum2; 
fnum2=fnum1l; 
fnum1l=fn; 


MM 


cout<<"the filbonacci number at position"<< n<<","<<fn; 


} 
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getch); 
باستخدام صيغة‎ )N( أيجاد أحد أعداد سلسلة أعداد (زإععهمهط۴1) في الموقع‎ ٠١- برنامج‎ 
. الاستدعاء الذاتي‎ 
int fi1b2(int xX) 
{ 
Int n,fib; 
1])»==0 || x×==1( 
fib=x; 
else 
fib=fib2(x-1)+f1b2(x-2); 
return fib; 


} 


vold main() 

{ 

int Nn; 

cirscr(0; 

cout<<"this program to generate the f1bonacci numbers"<<endl; 
cout<<"of the form 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34..."<<endl; 

COULTER fe e fe e oie e e Wp DE E E f 2E e ae fe fe f fe 2 fe EE oe e f f oF f f f f fF f f ok f Ff FF '<<Eend]; 
cout<<"input the position of the number starting from positionO0:"<<endl; 
cin>>n; 

cout<<"the fibonacci no. at position "<<n<<"is "<<f1b2(n); 

getch); 

1 


أسئلة )لقصل الخاهس 
Write a recursive function that 1s given a string Sand returns the reversal‏ -1 
of S. For example, given S=A B C D, the function should return the “ DC B‏ 
A.‏ 
Writ a program to check 1f string (S) 1s the inverse of string (R) using‏ -2 
stack.‏ 
What are the fundamental differences between recursion and iteration‏ -3 
techniques?‏ 
Write a recursive procedure to search a list of nodes (names) and find the‏ -4 
string “Target‏ 
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BI1nary Tree ةيئliڈلl الشجرة‎ 


7-6 قهثيل القعابير الحسابية باستخداء الشجرة الثذائية 
Representation of arithmetic expressions using binary tree‏ 


8-6 تحويل الشجرة الأعتياحية الي شجرة ڑڼlؤية Tree TransSf0o1¬a10۸¬‏ 
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biall1-6طط Graph‏ 
هو عبارة عن مجموعة من العناصر (۷)تمثل بنقاط (رؤوس) تسمی ٥)1۲ ٥5(‏ ۷)ومفردها 
e])€×X(‏ ¥ )و هذە العناصر تربطها علاقات (8)تمتل بخطوط تسمی حافات (ئge 6d‏ )ومفردها 

edge)‏ )اي ان المخطط 6 = E‏ ,¥ )هو مجمو عة من العناصر والعلاقات وفق الشكل التالي 


{6,544,3,2,1}=V(6)‏ العناصر 
S)2,3),)1,3(,)1,2(‏ 
(3,6(,(3,5(,(2,4( العلاقات 2 


والمخططات على نوعين هما: f‏ ک 


undirected graph aجټall ر‎ ططall‎ Î 

هو المخطط الذي تكون العلاقة بين عناصره (رؤوسه) غير مرتبة (4ءإءلإ0همن)أي ان 
الاتجاه غير مهم في تلك العلاقة فمثلا الحافة (1,2)هي نفسها (2,1). 
4 allخÛþط‏ allټجa directed graph‏ 

هو المخطط الذي تكون العلاقة بين عناصره (رؤوسه) مرتبة بنمط معين (لع۲ع)۲ه0) أي ان 
الاتجاه مهم في تحديد تلك العلاقة فمثلا (1,2)تختلف عن (2,1)وتمثل هذه العلاقة بوضع سهم في 
مقدمة الخط ليوضح الاتجاه فالشكل (2-6)يبين أن هناك علاقة بين (3,2) ممثلة بمستقيم أي ان 
اتجاه العلاقة هي من 3)وهناك علاقة اخرى تختلف عنها هي (2,3)ممثلة بمستقيم اخر 
ويعني ان العلاقةمن 2). 


0 
کک 
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فمثلا لو كان المخطط اعلاه يمثل طرق المواصلات بين مجموعة المدن 5,4,3,2,1 فيمكن 
أن نقول أن هناك طريق من المدينة 2) باتجاه واحد ولايسمح بأستخدامه من المدينة ) س 
الى المدينة (1)ولكن هنالك طريق من المدينة (2)الى المدينة) 3)ويسمح باستخدامه 
باتجاه معكوس من المدينة )(2) . 
altھlر path‏ 

هو مجمو عة المستقيمات (الخطوط) التي تواصل بين أي نقطتين في المخطط فبين النقطتين 

5,1 في الشكل الاول يكون المسار هو (3,1), (5,3 ). 

path length رlٺall‎ Jوط‎ 

يقصد به عدد المستقيمات (الخطوط) التي بريط او تصل بين اي نقطتين في المخطط فمثلا: 
بين النقطتين ١‏ طول المسار=؟ وهملا( (٣)١‏ ۴)۳( 1) وطوله ۳ ومسار اخر هو 
ا( ۴)۳( ٦)وطوله‏ ۲ 
iallطh‏ iallڀصJ connected graph‏ 

هو المخطط الذي توجد فيه مسارات بين اي نقطتين من نقاط المخطط 
allخطط unconnected graph Jصٺڏiall jk‏ 

هو المخطط الذي تكون بعض نقاطه غير متصلة بمسار بينها 


graph representati0ټ¬‎ ططخall‎ Ja 11 1 

ان اختيار طريقة تمثيل المخطط يعتمد على نوع التطبيق المطلوب انجازه وطبيعة وظائفه 
وسنوضح هنا طریقتین منها هما : 
ا اسټخداءٍ فصخوة allټجاورlغ adjacency atrix‏ 

يمثل المخطط بمصفوفة مربعة درجتها مساوية لعدد رؤوس (نقاط) المخطط ( 0f‏ .1۸0 
‰,) فاذا کان عدد الرؤوس )١(‏ فان المصفوفة تکون بابعاد (۲*۲) اما اذا كان عدد الرؤوس 
(۷)فان المصفوفة يجب ان تكون بابعاد (۷*۷) وهكذا بالنسبة للمخططات الاخرى :لناخذ المخطط 


التالى:: 
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4 


S1,4| 1 
S$ 2,4 


S 3,4 


SAA 
4 


2 


4 
1 


2 


سا ن پان 


3 


»)53--82( 


S1 


خطان من (1) +(53) 


اما المخطط غير المتجه التالي :- 
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3 


3 


91,3 
S 2,3 


S 3,3 
9 4,3 


وعن . ثيا القيم لکل مسار 5 ر بالثُ ك التالي : 


o‏ © 0 ن 


وهذه المصفوفة تعكس حالة المخطط اذ منهاايتضح :- 
- وجود خط (حافة) من (82 -- 81)»وجود خط (حافة ) من (84--81)»وجود خط (حافة) من 


هذا المخطط هو مخطط متجه يتكون من )٤(‏ نقاط رؤوس (عء!1)]م۷) S2,83,84(‏ ,1) 
حيث (¡) يمثل نقطة البداية و(ز) نقطة النهاية ففي حالة وجود خط (حافة) بين النقطتين يمثل الموقع 
بالقيمة )١(‏ وبعكسه يمتل القيمة )٠(‏ . فالصورة العامة للمصفوفة ستکون کالاتي : 


i 2 
S1,1] S12 
S 2,1 S22 
S 3,1 S3,2 
S 4,1 S 4,2 

اط اا 
ر 1 


ر 


س ن پان 


OOOO 


- وجود خط (حافة) من (84-- 83)»وجود خط (حافة) من (83-- 84)ءلايوجد خط من 53الى 


- لايوجد خط من 52 الى اية نقطة اخرى .لايوجد خط من 54الى 1كاو 82 

ان المصفوفة التي تمتل المخطط المتجه تتصف بما يلي - 

ملا يكزن مجموع القيم فيه هو )١(‏ لان النقطة الثالثة (63) يخر ج منها خطان الى كل من (52,64) 
مجموع القيم في کل عمود تعطي (تمثل) عدد الخطوط الداخلة (in degree)‏ الى كل نقطة 

ا ا را ا کن ر ف یو ر ف ا ر ت ها 
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S: 


تقاط لذا 


4 
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. o 


58ع ) يمثل في مصفوفة مربعة درجتها )١(‏ وتكون قيمة الموقع )١(‏ في حالة وجود خط بين 
نقطتين بغض النظر عن الاتجاه فتكون المصفوفة كما في الشكل ويتضح فيها: 
T; 1 2 3 4 5‏ 


a Oe a © 
O0 سا ن پس ن‎ 
a Oe OF oe a 
(ھ )ا رھ ھی ی‎ 
e al OF oe 


س لا ین ب ی 


ان الخط الموجود من (11) الى (12) ممثل بالموقع (1)1,2 وقيمته )١(‏ وهو نفس الخط 
الموجود من (۲2) الى (11) وممثل بالموقع (1)2,1 وقيمته )١(‏ ايضا وهكذا بالنسبة للخطوط 
الاخرى بين اي نقطتين 
ان هذه المصفوفة تتصف بما ياتي : 
متناظرة حول المحور (المثلث الاغلى يناظر المثلث الاسفل ) ولهذليمكن(اختصار نصف 
المماهة افر نة و دك نل حه ال د 
ان مجموع القيم في كل صف )۲٠«W(‏ تعطي (تمثل ) عدد الخطوط الخارجة (ععإععل utه)‏ 
من كل نقطة فالصف الرابع (1=4) مثلا يكون مجموع القيم فيه هو )١(‏ لان النقطة الرابعة (4)) 
يخرج منها خط واحد الى النقطة (5)). 
مے - اسقخدام القوائو ëallجlورة adjacency lists‏ 
تستخدم القائمة المتصلة (اء1ا ل kم1ا)‏ في تمثيل المخطط اذ ان كل عقدة من عقد المخطط 
تمثل بقائمة متصلة تحوي اسماء العقد التي تتصل بها فعناصر (عقد) القائمة الموصولة (1) هي 
الرؤوس المجاورة للعقدة (¡) علما ان العقدة الواحدة تتالف من جزئين جزء يحتوي دليل الراس 
index of the vertex‏ والجزء الاخر هو )م11 مؤشر يشير الى موقع العقدة التالية .لناخذ 


المخطط غير المتجه في الشكل الاتي :- 


kKkxxXxxxxkxkxkxxXxxXxxXxXxXkXkkXXXxXXXkXkXxXXxXxXkxK kKxXxkxkxxXxxxxkxkxkxxXxxXxxXXkXxkkXXxXXXkXkXXXXXkXXXXXXXXXXxXxXxX 
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يكون تمثيل هذا المخطط بقوائم متجاورة كل منها لها مؤشر رئيسي يشير الى بدايتها 
مثل .... verte 2,vertex1‏ الخ وکا کسی اسل اتسن 


tel (21 1| [ll] | [4 [ni | 


etre 
vefrex; 
vetrex/ 
-: وتعرف برمجياكالاتي‎ 
#include<lostream.h> 
#include<con1lo.h> 
const n=30; 
struct node { 
int vertex; 
struct node*link; 
}*heads[n]; 
ولاستكمال عملية التمثيل هذه فان الموشرات التي تشير الى بداية كل قائمة تخزن في‎ 
مصفوفة احادية سعتها بقدر عدد القوائم او الرؤوس (۸) ( عء1٤]م۷) و (م) من الحافات‎ 
وتمثيله يتطلب (م*2) من العقد ومصفوفة سعتها (م) لخزن المؤشرات الرئيسية التي‎ )ء١عءء(‎ 
عقدة لان عدد الحافات هو‎ )١١( تشير الى بداية كل قائمة وفي المثال اعلاه تجد اننا نحتاج الى‎ 


اما تمثيل المخطط المتجه في الشكل التالي فنلاحظ ان مجموع العقد فيإالقوائم هو بقدر عدد 


الحافات ي اأمخطط وهي )٥(‏ 
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4 nil 
Vertex 1 
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Vertex 2 ۾‎ 1 ] |j 3 nil 
Vertex 3 7e 2 nil 
Vertex 4 ۾‎ 1 nil 


Tree Structure ةرڊضئll‎ Jؤي4‎ "۲ ٦ 

هنالك هياكل بيانية مماثلة للمخطط المتجه »أي انها هياكل بيانية غير خطية ( وN0‏ 
(Linear‏ مثل تشعب طرق المواصلات في خرائط المدن» واعتمادا على مباديء نظرية 
المخططات يساعد على تمثيل هذه الهياكل البيانية و التعامل معها من حيث البرمجة والتخزين 
باستخدام الحاسوب. 
الشجرة e٤عإآ‏ 

هي ترکيب من نوع مخطط متجه اماع dعtءعdir‏ (ap1اعDi)‏ › ولکن بدون تشکیل 
دائري (ع1ءرء N‏ ) اي ان هنالك خط واحد يوصل بين أي نقطتين (عقدتين). 


ک 
٤ `‏ 


کر > 


هيكل شبرة ليس ميكل شجرة لوجود التشكيل الدائري 
كما يمكن تعريف هيكل الشجرة بأنه مجموعة من العقد تتصف بما يأتي:- 
+ توجد عقدة واحدة تسمى الجذر(۸00) و هي التي لا يسبقها أية عقدة (العقدة التي ليس لها أب ). 
+ العقد المتبقية مجزآة الى مجموعات منفصلة كل منها هو هيكل شجرة أيضا يسمى شجرة 
فر عیۂ(عع)ubء).‏ 


لناخذ هيكل الشجرة الاتي : 
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وفيما يأتي عدد من التعريفات لتوضيح المفردات المتعلقة بهيكل الشجرة وطريقة استخدامها 
بالاشارة للشكل اعلاه 
جىذر الشجرة )۲00 
هوالعقدة التي لاتسبفها عقدة اخرى في الشجرة اي انها ليس لها اب اي العقدة (ه) في الشكل 

الفا 
llعnğة‏ allټsر4 branched node‏ 

هي العقدة التي لھا تفرع متل ۸, ۴,5,٣‏ 
العقدة النطائية llلورټaã Terminal (I[eaf) node‏ 

هي العقدة التي ليس لها تفرع مثل 1,11,6,٤,8‏ (أي ليس لها أبناء). 
aسټوي‏ llعټ=ة Node [evel‏ 

هو عدد المسارات التي تبعد العقدة عن الجذر . 
فمستوى عقدة الجذر = صفر» ومستوى العقدة ۴ ٠=‏ ومستوى العقدة ۲۴8 
¬رxة‏ llعقãs NODE DEGREE‏ 

هي عدد المسارات الخارجة منها مباشرة (او عدد الابناء فيها ) (او عدد التفرعات المباشرة 
منها ) 
فدرجة العقدة ۸-2 ودرجة العقدة 1=f‏ ودرجة العقدة 0=8 ودرجة العقدة )=3 
حدرجة |lئشبرة tree degree‏ 

هي اعلى درجة من درجات العقد المكونة للشجرة فدرجة الشجرة المرسومة في الشكل اعلاه 

هي ٣‏ 
ارتفاع الشجرة هو اكبر مستوى (1ع ع[ ) لاية عقدة في الشجرة اي هو اطول مسار في الشجرة 
الشجرة lلفرغيã Subtree‏ 
يمكن تجزئة الشجرة الى اجزاء هي اشجار فرعية يكون لكل منها جذرا وقد تكون لها بعض 
الارراق 
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3 
شجرة فرعية 


هذه الشجرة يمكن تجزئتها الى الاشجار الفرعية الاتية: 
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ويمكن الاستمرار في التجزئة الى ان نصل الى حالة تكون فيها كل عقدة شجرة فرعية : 
ملاحظات اخری : 

-١‏ لايوجد توصيلات بين العقد في مستوى واحد 

۲- لايوجد توصيلات بين اوراق الشجرة 

۳- لاتوجد دوارات فى الشجرة 

٤‏ - كل عقدة تعد بمثابة اب (إعطاه]) بالنسبة للعقد المتفرعة منها مباشرة وكل من تلك العقد تكون 
بمثابة ابن (”٥)بالنسبة‏ للعقدة الاب اي تستخدم المصطلحات العائلية (ابن = son‏ —|خ brother‏ 
cousin pF — father | -‏ - ج grand father‏ - ج lئجد grand of grand father‏ ) في 
تسمية العقد والعلاقات بينهما 

٥۔‏ کل عقدۃ لھا اب واد one father‏ 


SS 0 
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الشكل اعلاه نلاحظ ماياتي :- 
+ جذر الشجرة هو ۸ ٠‏ + اوراق الشجرة هي K,[,1,1,2‏ › + العقد المتفرعة 
G,F,E,C,B,A‏ 
+ العقدة 8 هي اب 11٤8‏ ۴۸ اللعقد ۴,۴,75 › + العقدة € هي اب ٤8‏ ]11 ۴۸ للعقدۃة G‏ فقط 
+ العقدة ۴ هي اب للعقدة ۳٩‏ › + العقدة ۴ هي اب ٤۸‏ ]۴۳۸11 للعقدتين J,1‏ 
+ العقدة 6 هي اب ٨۴۸11٤۸‏ للعقدة × »› + العلاقة بين العقد ۴,۴,7 هي علاقة اخ 
+العلاقة بين العقدتين 3,1[ هي علاقة اخ › + العقدة( 8) لها علاقة عم ))00S]N(‏ بالعقدة [ 
+العقدة )B(‏ لھا علاقة جد ) )6GR AND FATHER‏ بالعقدة 1 .... وهکذا باقي العلافات 
+ ارتفاع الشجرة (۳)لان اطول مسار (۳) » + درجة الشجرة هي )١(‏ لان اكبر درجة فيها للعقدة 
(8) هي 
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BINARY IREE_ ةyٍlêll‎ ةربجبèll‎ FY 1 


هي الشجرة التي كل عقدة فيها لاتحتوي على اكثر من عقدتين فرعين ) AT MOST TWO‏ 
58) اي ان درجة اي عقدة فیها لا تزید على ۲ (اما ۰ او ۱ او ) وهذه الشجرة تمثل هيكل 
بياتي مهم ولها تطبيقات كثيرة في علم الحاسبات و الاشكال الاتية تمثل اشجار ثنائية مختلفة 


٩ و‎ 
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م 
اڪبر غدد من العټد في المسټويې 

في الشجرة الثنائية يكون اكبر عدد من العقد للمستوى() هو 2^1 فالشجرة في الشكل 
السابق فان اكبر عدد ممكن من العقد فيه هو 4-27٨2‏ وهي (,6,۴,8 اما المستوى التالي (3=ا) 
فان اكبر عدد ممكن من العقد هو 
( 8-273 ) اي ان الحد الاقصى الذي لايمكن تجاوزه هو (۸) الاانه يمكن ان يكون اقل كما في 
الشجرة المذكورة حيث عدد عقد المستوى ۲ هي اثنان (1,3) 
اكبر عدد من العقد في الشجرة الثنائية: 
في الشجرة الثنائية التي ارتفاعها (1) فان الحد الاقصى لعدد العقد فيها هو (1- (1+ط)^2) وقد 
يكون العدد الفعلى للعقد اقل من هذا مثال : 
نلاحظ الشجرة الثنائية في الشكل ادناه ان ارتفاع 3ط 


اکبر عدد من العقد فیھا = ١۔ ۲۸)٣۳ +١(‏ 
٥۱1-۱۸٤۱ =‏ 
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الي فهي كج رة تثائية اركتاعها ركم الا اعدد الفعلي للعقد فيه 
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کک 
ملاحظات اخری :- (E)‏ 


عدد اوراق الشجرة الثنائية = (عدد العقد التي درجتها ١)+٠ء‏ تكون الاشجار الثنائية متكافئة مع 
بعضها (۸۲ع اه ۷ں )اذا كان لها نفس التركيب اي نفس الهيئة من حيث عدد ومواقع العقد وشكل 
التفرعات وتطابق البيانات 
٤٠-٦‏ انواع اخرى من الاشجار : 
lلشجرة‏ allټlgزiة balanced (ree‏ 
هي الشجرة التي جميع اوراقها تقع مستوی واحد 


e EA 


شجرة ثنائية هټوازنة شجرة هټوازنة 
غير ڪټوازڼة 
أالشجرة lلqÖliة‏ allتlgزiةö balanced binary tree‏ 
هي الشجرة الثنائية التي اي عقدة فيها يكون لها فرعان 
)الشجرة |لڈliؤqة‏ aallةÉlة full binary (ree‏ 
هي الشجرة د جميع اوراقها في مستوى واحد واية عقدة متفرعه لها فرعان (تكون متلذة 


) ۸ الشکل‎ 
iT 2 

0 a a 
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Complete Binary Tree ةذnlكlا الشجرة الثنائية‎ 


المستوى الأخير في أقصى اليسار. (A) O)‏ 


ثنائية خير ممتلئة كاملة ثنائية غير عمتلئة و غير كڪاماة 


(2) 


»ا 
E‏ 
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فنائية خير ممتلئة كاملة فنائية خير همتلئة و خير كاملة ثنائية 


ملاحظة: يكون شكل الشجرة مظلكه ا 

AV L-1 ree شڊڍرة‎ 

وهي شجرة تنائية غيرخالية والفرق في ارتفاع الشجرة لأية عقدة فيها لا يزيدعلى »أي أن ارتفاع 
الشجرة الفرعية اليسرى(11) لأية عقدة لا يزيد على ارتفاع الشجرة الفرعية اليمنى (۲۴) 
بأكثر من أي أن 1[>= ۸ط -اط | 

ملاحظة :اسم الشجرة مختصر لاسماء الأشخاص الثلاثة الذين استخدمو ها :- ر0یامAd‏ 

VelskKi11- Landis 
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شجرة qllۓ‏ llڈéliئqة Binary Search Tree‏ 
هي الشجرة الثنائية التي تكون قيمة عنصر الفرع الايسر (الابن ) لأية عقدة هي اقل من قيمة 
عنصر تلك العقدة باعتبار ها الاب(إءطاه]) وتكون قيمة عنصر الفرع الايمن (الابن ) اكبر من 


قيمة عنصر العقدة (الأب). 


o 
5 


a 


lئضجڊرة m-way search Tree‏ 
هي شجرة بحث متوازنة تكون جميع عقدها بدرجة (ص) او اقل. 
الشجرة B-1 ree‏ 
هي شجرة بحث بدرجة(ه)وتكون اما خالية او ارتفاعها => ١‏ وتتوفر فيها الحقائق التالية: 
- عقدة الجذر لها فرعان على الاقل 
- جميع العقد الاخرى (عدا الجذر والاوراق) تكون درجتها على الاقل (2/) . 
- جميع الاوراق تنتهي في مستوى واحد. 
ملاحظة. اسم الشجرة ورد من اسم الشخص الذي استخدمها (bayer) gg‏ 
15-6 ستعر اض سم ئڼټدÎ‏ لضجرة Tree Traversing‏ 
ان عملية المسح تعني المرور(زيارة زوز۷) كل عقدة في الشجرة مرة واحدة فقط ولا يجوز 
تكرار الزيارة. | 
وبالنظر لكون هيكل الشجرة هو هيكل بياني لاخطي لذا فان عمليات البحث عن عنصر(عقدة) معين 
في هذا الهيكل او اضافة عنصر إليه او حذف عنصر منه تختلف عن اسلوب التعامل مع الهياكل 
الاخرى وان اختيار إحدى هذه الطرق يعتمد على كيفية تمثيل الشجرة في الذاكرة. وفيما يأتي اهم 
الود الم ةة ل اكوك 
اوا الاستعراض Level by Travers11g غlqsټmall quma‏ 


الأستعراض من أعلي إلي Top-down Traversing Jam‏ 
1- البدء بعقدة الجذر.. 
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2- استعراض عقد المستوى التالي ومن اقصى اليسار الى اليمين. 
3 الاستمرار بنفس الطريقة بالانتقال الى المستويات الادنى بالتتابع بدءا بالعقدة في اقصى اليسار 


مثال: لناخذ الشجرة الآتية : 


0 ©) 
(2) 

6 
تكون نتيجة استعر اض عقدھا بطظريقة ABCDEFGH  :يaa 10p-Down‏ 
م الأاستعراض من اسفل اJآآg‏ |lڑئي Bottom- Up Traversing‏ 
1- البدء بالورقة في اقصى بأدنى مستوى . 
2- التحرك نحو العقدة في اليمين منها وبنفس المستوى لحين الانتهاء من زيادة جميع عقد ذلك 
المستوى . 
3 الانتقال الى المستوى الاعلى وز با ي أيضا من اليسار الى اليمين »وهكذا تستمر العملية 
لحين الوصول الى جذر الشجرة . 
اى ان نتجية استعراض نفس الشجرة بهذه الطريقة تكون ;- FG HDEËEBC€C‏ 
A‏ 
علاحظة:نرى ان التعامل مع الشجرة واجزائها يوضح ان التشكل الاساسي والمتكرر فيها هو تكونها 


من عقدة الجذر (N).وقد‏ تحتوي ورقة او اكثر او بدون اورق لذا فالتعامل معها يمكن ان ببدا 
بالجذر ولنفرضه )N(‏ او بالورقة في اقصى اليسار (1)او بالورقة في اقصى اليمين )R(‏ . 


أي ان الشكل العام للشجرة (n)‏ 

 @ 
RIN RNL LRN LNR/ ولهذا فأن احتمالات الاستعراض هي ستة‎ 
NRL NLR 


وسناخذ فقط الحالات التي تمثل الاستعراض من اليسارر] الى اليمين ۸ وهي ثلاثة: 

NR‏ أي البدء بالجذر ( N‏ ) ثم التحرك نحو اليسار ( 1 ) ثم اليمين ( ۸ ) ولكون الجذر يذكر 
هنا مسيقا تسمى هذه الطريقة بالترتیب السابق ( ۲ع ل۲٥٥۲‏ مبالترتيب السابق ( 0۲ع ام ) . 
1N‏ أي البدء باليسار (1) تم اليمين (8) والانتهاء بالجذر )١N(‏ أي أن ذكر الجذر يأتي لاحقا 
وتسمى هذه الطريقة بالترتيب اللاحق (إعلإه اومم) نسبة الى الجذر .)١(‏ 

[NR‏ البدء باليسار (1) ثم الجذر )N(‏ ويأتيه اليمين( 8) أي ان الجذر يأتي في الوسط وتمسى 
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kKkxxXxxxkxkxkxxXxxXxXxkkXXXxXXkXkXXXXXkXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXKkKkkKkxKkxXkxkxXk xk 


واوا ی ایی واوا ن ی واو اوھ واوا ن واو اوی اواو ی ی واو یاه واوا ی واوا و ایی وا واو ی واو لای اواو اواو ای دواو ی واوا واد 


هذه الطريقة (إملإ0م1) نسبة الى الجذر )١N(‏ . 

Preorder Traversing (NLR jaبlull‎ &qټرقتلاب ثانياً الاستعراض‎ 

وتتلخص خطوات هذه الخوارزمية بالآتي : 

1-البدء بعقدة الجذر )١(‏ ۰ 

2-استعراض الشجرة الفرعية في اقصى اليسار . 

3-داخل الشجرة الفرعية يتم الاستعراض من اقصى اليسار (يمثل اكبر الابناء)ثم التحرك لليمين . 
4-في حالة لايوجد فرع في اليمين (لايوجد اخ ۲عطاهإط ) يكون الانتقال الى ازعم father s‏ 
(brother)‏ 


لناخذ الشجرة التالية: 


ABECFGD H [IJ KK -: ستكون نتيجة الاستعراض كالاتي‎ 

في هذه الطريقة نلاحظ مايأتي : 

1- جمیع الاباء یذکرون قبل الابناء ۸ قبل 8 ,€ ,5 

G , F قبل‎ E 
K, J, 1 لبa‎ H 
.... وهكذ‎ 

2- لو مثلنا هذا الاستعراض بالسير حول الشجرة بخط متقطع لوجدنا أن العقدة تذكر عند اول 
مرور بها بدا من الجذر .. 

3-تستخدم هذه الطريقة لتمتيل التعابير الحسابية بصيغة Polish Notation‏ 
الۋا الاأسټعراض llyټëرةaq‏ lۈjğa Post order Traversing (LRN‏ 

تتلخص خطوات هذه الخوارزمية بالآتي :- 

1-البدء بالعقدة الورقة في اقصى يسار الشجرة ثم الاوراق التي على يمينها (ان وجدت). 
2-الانتقال الى العقدة الاعلى (إعطاه]) (أي اب تلك العقدة ). 

3-مسح الشجرة الفرعية التالية في اليمين بنفس الطريقة لحين الوصول الى الجذر. 
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E E E E E E E E E Û E E E Û Û E E Û Û E E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E E E E E E 


xX xX 
kKkxxXxxxxkxkxkxxXxxXxXxkXxkXkkXxXxXxXkXkXXXXXkXXxXXXkXkXXXXXXXXXXXkXkXXXXXkKkXXxXXXkXXXXXKXkKkkkxKkxKkxkxk xX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


ERE 


D HEF B[I[J 6G C ۸ : وستكون نتيجة الاستعراض كالآتي‎ 


في هذه الطريقة نلاحظ مايأتي :- 
١۱۔جمیع‏ الاباء یذکرون بعد الابناء فمثلا 8 بعد [, €۴, ۴ - 8 بعد 8 - 6 بعد 1 ,[- 
وهكذا .., 
١‏ ل ا هدا الات اض اى تالز رل الجر الط الف ار خف ان اة كر 
بعد مغادرتها بدء من الورقة في أقصى اليسار وانتهاء بالجذر . 
۳ - تسخدم هذه الطريقة لتمثيل التعابير الحسابية بصيغة (RPN)Reverse Polish Notation‏ 
وابعا الاستعراض بالق ر تي4 llلبيiيq Intruder Travers11g‏ 

ان هذه الطريقة تستخدم في مسح لجار الثنائية فقط و تجن خطوات الخوارزمية فيها 
بالاتي : 
١-البدء‏ بالعقدة الورقة في اقصى يسار الشجرة . 
۲-الانتقال الى عقدة الجذر (اب تلك العقدة) . 
۳- زيادة العقدة التي في اليمين (ان وجدت ) وفي حالة عدم وجودها الانتقال الى الجد (grand‏ 
father)‏ . 
لناخذ الشجرة الثنائية الآتية ٠‏ 


ر 
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KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


O 


ان نتيجة استعراض (مسح )هذه الشجرة هي BG DHA E C 1F J:‏ 

وفي هذه الطريقة نلاحظ ماياتي :- 

١‏ لو متا هذا الا نهن بالسير حول الشتجرة (خط المنقط ) لوجدتا ان العقدة تذكر عند المروز 
تحتھ . 

تستخدم هذه الطريقة لتمثيل التعابير الحسابية بصيغة Infix Notation‏ 


Tree Representation رlجشiÎلا‎ Jيٹمت‎ 1-٦ 

هنالك عدة طرق لتمثيل الأشجار عند الخزن في الحاسوب وتحديد أفضلها يعتمد على : 
+ العمليات التى تتطلبها المسالة ية بالحل ‏ 

الک و ا 

+ لغة البرمجة . 


General Tree Representation ةıدlüعالا! تمثيل الائشجار‎ ١-١-١ 

أ/ عدد المؤشرات بقدر اكبر عدد من الفروع 

لكل عقدة في الشجرة عدد معين من الابناء وع اذطء different N0 . f‏ وباستخدام القائمة 

ال 

inked 116‏ )اتمثيل مثل هذه الشجرة فيجب تحديد مؤشر (إع٤”ذمم)‏ لكل ابن 11dطء‏ ولهذا 

فالعقدة التي لها ابن واحد (لانطء ممه) تحتاج الى مؤشر واحد .والعقدة التي لها ابنان 0س)) 

re0(‏ ا1ط تحتاج الى مؤشرين ...... وهکذا 
وهذه القائمة الموصولة يجب ان تعرف فيها عدد المؤشرات بقدر اكبر عدد من الابناء لأية 

عقدة فى الشجرة »› وهذا يعنى ان كل عقدة سيكون لها نفس العدد من المؤشرات حتى لو كان عدد 

فروعها (أبنائها ) اقل من ذلك » وهذا سيعني ضياع كبير في استخدام المساحة الخزنية . 

لناخذ الشجرة التالية : 
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KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


colo cM 


نلاحظ ان عدد التفر عات من كل عقدة يختلف واكبر التفر عات هو ثلاثة للعقدة 8 اذ لها ثلاقة 
ابناء ,۴,۴ ويكون تعريف جميع عناصر القائمة الموصولة بعدد مؤشرات يساوي (۳) لكل 


-: عنصر وكالاآتي‎ 
struct node { 
int data; /*or any type*/ 
struct node*ptr1,*ptr2,*ptr3; 
}*tree; 
Tree ويمكن تمثيل ذلك بالرسم التالي‎ 


لاحظ ان المؤشر الزائد في العقدة يؤشر 1زم 
ب/ مؤشرين لكل عقدة 
يكون لكل عنصر من عناصر القائمة مؤشرين هما: 
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KxxXxxkxxxxxkxkxkxXxXxXXXkkXXXXXkXXXXkXkXXXXXXKXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXkXkXXXXxXXXXxXxxXxX 


kKkxxxxXxxXxkxkxxXxxxXxXxkXxkkXxXxxXXXkXkkXxXxxXXXkXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


+ مؤشر يشير الى اكبر الابناء في اليسار 1f‏ مط م¡ «هء اءمل1م ومؤشريشير الى الاخ التالي 
brother‏ t>عرفيكون‏ تعريف القائمة الموصولة لنفس الشجرة في المثال السابق كالآتي : - 
#include<lostream.h>‏ 
#include<con1lo.h>‏ 
struct node {‏ 
int data;‏ 
struct node*son;‏ 
struct node*brother;‏ 
}*tree;‏ 


Tree 


ج/ثلاثة مؤشرات لكل عقدة 
يكون لكل عنصر من عناصر القائمة ثلاثة مؤشرات هي : 
+ مؤشر يشير الى اكبر الابناء )۴[ عط م¡ «مء وهل ]م »+ مؤشر يشير الى الاخ التالي )×عم 
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KxxXxxkxxxxxkxkxkxXxXxXXXkkXXXXXkXXXXkXkXXXXXXKXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXkXkXXXXxXXXXxXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


brother 
nodes father موؤشر يشير الى !لںۈب‎ + 
وعليه يكون تعريف القائمة الموصولة لنفس الشجرة في المثال السابق كالاتي:‎ 
#include<1ostream.h> 
#include<conlo.h> 
struct node{ 
char data; 
struct node*son; 
struct node*brother; 
struct node*father; 
}*tree; 


Binary tree Representaciûn ãıiliêll ر‎ Jas 1 1 | 


Array Representation ةةgsصall‎ slڏخټml‎ 

تستخدم مصفوفة احادية بسعة مساوية لأكبر عدد ممكن لعقد الشجرة الثنائية التي ارتفاعها (ط) 
باعتماد العلاقة (1 -2) وتخزن القيم البيانية للعقد وفق الاتي:- 

. 1]1[ تخزن عقدة الجذر في الموقع الاول من المصفوفة وليكن‎ -١ 

۲- تخزن العقد الأخرى بحيث :- 

- عقد الابن الايسر (ل11طء )؟ع1) للعقدة في الموقع (1) تكون في الموقع .)*١(‏ 

- عقدة الابن الايمن (ل1زطء ۲طعR1)‏ في الموقع (1) تكون في الموقع ١ +١(‏ *۲ ). 

- ان عقدة الاب لاية عقدة في الموقع (1) تكون في الموقع (2 01۷ 1) 


مثال :لناخذ الشجرة التالية : ا 


kKkxxXxxxxkxkxkxxXxxXxXxkXxkXxxXXxXXXkXXXXXXkXXXXXXKkxXXXkXXXXXXkXkXXXXXXkXXXXkXXXXKXXKXkKkKkKkxKkxkxkxkxXK 
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KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


۱ 


OS 
بما ان ارتفاع الشجرة 3=ط لذا فأن اكبر عدد ممكن من العقد في مثل هذه‎ 
-2^٨)ط+1(-1 الشجرة سيكون‎ 
-2^)3+1(-1=16-1-5 
)٠١( اذن سعة المصفوفة لتمثيل هذه الشجرة هو‎ 
1 )٠١( ولتكن المصفوفة هي‎ 


T5): 
1 2 3 4 5 6 1 8 910 11 12 13 14 15 


- ان عقدة الجذر (۸) تخزن في الموقع الاول (1)1 . 
- والعقدة (ط) هي الابن الايسر للعقدة (۸) تكون في الموقع (1)2 لان 2*1=2*1=2 . 
- والعقدة () هي الابن الايمن للعقدة (۸) تكون في الموقع 1)G(‏ لان 2*1+2*1+1=3 . 
- العقدة(5)هي الابن الايسر للعقدة 8 تكون في الموقع (1)4 لان2*1=2*2=4 وهكذا تحدد مواقع 
باقي العقد. 
ملاحظة: بعد توزيع العقد في المصفوفة يمكن ان نلاحظ ان الوصول الى العقدة الاب لايه عقدة مثل 
6 التي هي في الموقع (1)10 تكون في الموقع (1)5 اي القدة ٤‏ لان 2 DIV 2 =10 D1۷‏ 1 
5= 
4ھ ulټخsl‏ llټيذ record representat101‏ 
في هذه الطريقة تستخدم القائمة الموصولة (S1؟11‏ 82 )1N‏ لتمثيل الشجرة وبعدة اساليب هي: 
-١‏ تمثيل العقدة بمؤشرين حيث يشير احدهما للابن الايسر(طC‏ 1 ) والاخز يشير الى الابن 
الايمن ٥C1(‏ 8) . 
#include<1lostream.h>‏ 
#include<conio.h>‏ 
struct node {‏ 
char data; /*or any other type*/‏ 
struct node*Lchild;‏ 
struct node*Rchild;‏ 
وفيما ياتي تمثيل الشجرة الثنائية الاتية: ١‏ 
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KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


Tree 


Lchild Rchild 


Lchild 8| Rchild Lchild Rchild 
Lchild Bi Rchild Lchild Rchild Lchild Rchild 


Lchild Rchild 


۲- تمثيل العقدة بثلاث مؤشرات "HR EE ۲0٥01.1٤ R8S(‏ ) تعرف كل عقدة لتحتوي على 
مؤشر يشير الى الابن الايسر ومؤشر يشير الى الابن الاين ومواشر تالث يشي الى العقدة الاب. 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conlo.h>‏ 
struct node {‏ 
int data;  /*or any other type*/‏ 
struct node*Lch; /*left child ptr*/‏ 
struct node*Rch; /*right child ptr*/‏ 
struct node*f; /*father ptr*/‏ 


1 
8 
: 


فيما ياتي تمثيل الشجرة الثنائية التالية: 
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)البرامج الفرعية للشجرة الثنائية 
سبق ان ذكرنا ان هيكل الشجرة هو من الهياكل التي اجزاءها )ŠS08 1R ٤٤5(‏ اشجارا 
ايضا اي ان الجزء يشبه الكل من حيث ان الشجرة الفرعية هي شجرة ايضا وهنا نستطيع الاستفادة 
من صيغة الاستدعاء الذاتي E٣00۸ S10١N(‏ ۸) في كتابة البرامج الفرعية لتمثيل الشجرة 
والعمليات عليها كالاتي :- 
برفاهج فرعي لأستعراض الشجرة الثنائية بطريقة التر قيب السابق 
vo1d preorder(struct node*root)‏ 
{ 
if(root!=NULL)‏ 
{ 
cout<<endl<<root->data<<endl;‏ 
preorder(root->LlinkK);‏ 
preorder(root->Rlink);‏ 
1 
} 
من الملاحظ ان هذا البرنامج الفرعي يعكس خطوات الخوارزمية المتمثلة بمسح 
(الجذر/الفرع الايمن) وتكرار هذه الخطوات عند كل عقدة باعتبارها شجرة فرعية ولهذا فانه 
برنامج فرعي ذاتي التکرار (ع1۷ی]ںع‌R)‏ 
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برناهج فرعيي ۲0٥۴01۲١‏ لاستعراض الشجرة الثنائية بطريقة القرقييج اللأاحق 
vo1d postorder(struct node*root)‏ 
i !=NULL)‏ 
{ 
postorder(root->Llink);‏ 
postorder(root->Rlink);‏ 
cout<<endl<<root->data<<endl;‏ 


1 
} 
ان هذا البرنامج الفرعي هو (عإduععهإم‏ مivیاuءe R‏ ) لتمثيل خطوات الخوارزمية (الفرع 
اللاإيسر/ الجذر) المتكررة عند كل عقدة( باعتبارها شجرة فرعية ) 
برناهم فرعي ۲06041۲١ ٠‏ لاستعراض الشجرة الثنائية بطريقة القرقييج البيني 
void inorder(struct node*root)‏ 
{ 
if(root!=NULL)‏ 
{ 
inorder(root->Llink);‏ 
cout<<endl<<root->data<<endl;‏ 
inorder(root->Rlink);‏ 


} 


وهذا البرنامج هو ايضا من نوع (عإuلعع١إم‏ ع۷اوإںuءم۲)‏ لتمتيل الخطوات الخوارزمية 
(الفرع الايسر /الجذر/ الفرع الايمن ) المتكررة عند كل عقدة (باعتبارها شجرة فرعية) 
برنامج فرعي :بصيغة التكرار لاستعراض عقد الشجرة الثنائية بطريقة الترتيب البيني( r‏ مل0۲ہ! 
(Traversing‏ 
void non_recinorder(struct node*root)‏ 
{ 
Int tOp;‏ 
struct node*p;‏ 
clearstackÛ0;‏ 
p=root;‏ 
do‏ 
{ 
while(p!=NULL)‏ 


{ 
push(p->data); 
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p=p->left; 
} 
if(!emptystack(0)) 
{ 
pop0; 
cout<<endl<<p->data<<endl; 
p=p->right; 
} 
}while(p!=NULL&&!emptystack()); 
} 
no. of ) برنا مج فر عي :- بصيغة الاستدعاء الذاتي لاحتساب عدد الارراق في الشجرة الثنائية‎ 
(leaves 
void leaves(struct node*r) 
{ 
Int count=Û0; 
1f(f!=NULL) 
{ 
if((r->left==NULL)&&(r->right==NULL)) 
count++; 
leaves(r->left); 
leaves(r->righD; 


cout<<"the number of leaves="<<endl<<count; 


برنا مج فر عى : بصيغة الاستدعاء الذاتي أمبادلة (swap)‏ قيمة العنصر فی الفرع الايسر مع قيمة 
العنصر في الفرع الايسر مع الفرع الايسر مع قيمة العنصر في الفر ع الايمن لكل عقدة في الشجرة 
vo1ld swapnodes(struct node*r)‏ 
{ 
struct node*t;‏ 
if(r!=NULL)‏ 

{ 

t=r->left; 

r->left=r->right; 

r->right=t; 

swapnodes(r->left); 

swapnodes(r->right); 


E E E E Û E E E E E E E Û E E E Û Û E E Û Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E (E 
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۷ تمثيل التعابير العسابية بامتخداء الخجرة النائية 
Representation of Arithmetic Expressions using Binary‏ 
Tree‏ 
اة ت ا ا هو ا اا ف ل افير الك دة اة 
الحسابية (+» /٠*»-‏ ..... الخ)تمثل بعقدة متفرعة اما العوامل الحسابية فتمثل بالاوراق مع ملاحظة 
ان مستويات الشجرة تعكس اسبقيات تنفيذ العمليات الحسابية في ذلك التعبير الحسابي 
متال : استخدام الشجرة الثنائية لتمثيل التعبير الحسابي )(۴*2) / )گ*D5+8(+A:=B*C‏ 


عند استعراض (مسح) هذه الشجرة بكل من :- 
-١‏ طريقة الترتيب البيني )]N.0۸ 5٤R(‏ فنحصل على التعبير الحسابي نفسه وهو بصيغة 
(Infix notation)‏ 
1- طريقة الترتيب السابق ونحصل على صيغة («0ناهامم ×ا؟عإم) للتعبير الحسابي اي :- 
A+ * BC°/+8*DE*F2‏ =: ۰ وتسم lيضا‏ صuغة) (Polish Notation‏ 
۳ طريقة الترتيب اللاحق ونحصل على صيغة («0ناهامه ×اfاومم)‏ للتعبير الحسابي أي 
ang « ABC *8DE * + F2 */:=‏ lيڂضl‏ صڍۂغة (Reverse Polish Notation)‏ 


تمرين :استخدام الشجرة الثنائية لتمثيل كل من التعابير الحسابية التالية :- 
S^ (a+b^n)-Î‏ 
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U 
لے‎ 
e 
+ 
ن‎ 
ت‎ 
% 
0 
+ 
3 


2 * )a-ا‎ / c( ب۔-‎ 


ر 
X‏ 
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KKK KKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK KK KK KF FF < 4 KK 


kKkxxxxXxxXxkxkxxXxxxXxXxkXkXxXxXxXXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXxXXXXXXXXXxXxX 


CD a^5+8*b^3-2*-5 د-‎ 


a+b-[(c+d) *e| هھ‎ 


تهرین : 
1 - ارسم الشجرة الثنائية التي تمتل التعبير الحسابي التالي :- 
M: = L^ (2-b) - T^(3*b*5) /4P‏ 
2- ماهو عدد العقد المتفرعة فيها ... 

3 ماهو عدد العقد التي درجتها (0) 

4- اقطع من اسفل الشجرة لتحصل على شجرة تنائية ارتفاعها (3) . 

5- استعراض الشجرة الثنائية المتكونة بموجب الفقرة (4) بطريقتي الترتيب السابق والترتيب 
اللاحق 


6 - استخدم المصفوفة لتمثيل الشجرة المتكونة بموجب الفقرة (4) اعلاه . 
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َ کے‎ 
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KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


يكل الشجرة والalaيs‏ llرlqخة Tree Structure and Mathematical concepts‏ 
يمكن استخدام هيكل الشجرة لمثيل بعض المفاهيم الرياضية وبالعكس يمكن التعبير عن هيكل 


الشجرة بمفاهيم رياضية .. 
أناخذ الشجرة التالية ٠:‏ 


3 HOS 
9 @ 0 


ان هذه ۱ % : ب 5 اأ بی عنها ریاضیا با U‏ خدام مخططات فن (venn diagrams)‏ کالاتي 
ا A‏ 


2 ویمکن استخدام الاقواس المتداخلة ) nested‏ 
zîl(parenthesisڊuر A(B(E(K,L),F),C(G),D(H(M),1,J))liz‏ 
تهرين :ماهي صفات الاشجار الننائية التي تعطي نفس المخرجات عنداستعراضها بكل من طريفتي 
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_الترتيب السابق (إعلإ١عإم)‏ والترتيب البيني (عل1۸0۲) 
الجواب :هي الاشجار التي لاتحوي اي من عقدها على فرع ايسر اي ان 1= )ہنا م1 كما 
د ال ك 


_الترتيب الاحق (إعلإهوهم) والترتيب البيني (١علإ1,0)‏ الجواب :هي الاشجار التي لاتحتوي 


اي 
من عقدها على ف ایمن اي ان Rlink=nil‏ كما 2 


_الترتيب السابق (إملإهعإم) والترتيب اللاحق (إeلإposto(‏ 
الجواب :- هي الاشجار التي تتكون من عقدة واحدة تمثل الجذر وليس لها فرع ايمن او فرع ايسر 
وهذا يعني من الناحية البرمجية RLink :=nil, Llink := nil‏ 


Transformation of atree into a b11aIy ةqئliڈ تحويل الشجرة الاعتياحدية ألي شجرة‎ ۸ 1 
tree 

لتحويل الشجرة الاعتيادية الى شجرة ثنائية تتبع خطوات الخوارزمية التالية: 

-١‏ جذر الشجرة الاعتيادية يصبح هو جذر الشجرة الثنائية 

۲- الابن الايسر ل1نطء ٥ن1‏ للشجرة الثنائية يكون نفسه الاين الاي اجر ة الاعتيادية 

۳- ان اخوة (sإعطاهإط)‏ هذا الابن لايسر في الشجرة الاصلية (الاعتيادية) يصبحون الفرع (الابن 
) الايمن له في الشجرة الثنائية 

تيد فن الخطو ات واغشار الاين الاسر هو الخدر 


o 


مثال: لناخذ الشجرة الاعتيادية ادناه ونحولها الى شجرة ثنائية 


ا 
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Binary Search Tree ةqؤliêll‎ ۓغیحqلl| شجرة‎ 9-6 


هي شجرة ثنائية مرتبة تكون قيمة عنصر الفرع (الابن ) الايسر لأية عقدة فيها هو اقل من 
قيمة عنصر تلك العقدة باعتبارها الاب وتكون قيمة عنصر الفرع (الابن ) الايمن اكبر من قيمة 
عنصر العقدة (الاب) 
او بعبارة اخرى : هي شجرة ثنائية مرتبة ( عمرt‏ ١إ‏ لإه رإهم81) تكون القيمة البيانية لاية 
عقدة فيها هي اكبر من القيمة البيانية للفرع الايسر واصغر من القيمة البيانية للفرع الايمن كما في 
الأشكال الاتية : 
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@ 
۶ 
5 
ê‏ 
TTS‏ 
تمرين : ارسم ي زالبحث الثنائي للعناصر التالية: 
20,4,6,12,8,3,7,9,5 


الجواب : 
١-لناخذ‏ العنصر الاول )١(‏ ونعتبر العقدة الجذر I‏ 


۲-خذ العنصر الثاني (۹) ولكونه اكبر من اللجذر )٥(‏ فيكون هو فرعا ايمنا للجذر 


E 


۲ ناخد العنصر التالي (۷) وهو اكبر من عنصر الجذر )٥(‏ فنذدهب للفرع الايمن ونجده اصغر 


من (۹) فيكون فرعا ايسر للعقدة (۹) ٤‏ 
ر 


ناخذ العنصر (۳) وهو اصغر من عنصرالجذر ° فنضعه في يساره 


سو 
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-٥‏ نستمر بهذه الطريقة باخذ العنصر الجديد ومقارنته مع عناصر الشجرة ابتداء من الجذر 
و ۰ ا على الث : شا | النهائي 


تعرين : ارسم شجرة البحث الائ اون اصر التالية ;8,5 G ,E,C,A.F‏ 


GG E 
° 0 


تهرين : ارسم شجرة البحث الثنائية للعناصر التالية : E,F,G,C,D,A,B‏ 


A A-0 =o 


OO ® OC® OQ 


a CS 
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© GEE DB GE A a mid a ن ان و اك‎ 


° 


خطوایع حو عنصر من شجرة البح الٹنائیة 
أ- حذف عقدة نهائية (ورقة) 
1 - نأخذ العقدة ونجعل قيمة مؤشر عقدة الاب اليها (1زم) 
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ا‎ 
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KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


2 نلغي (ععf]۲)‏ العقدة 


ب- حذف عقدة لها فرع (ابن ) واحد 
1-نجعل مؤشر اب العقدة (1عطاه؟ ملمم) يشير الى العقدة الابن 


2 - نلغي (عع]) العقدة 6 هة 
A‏ 
5 س 


ج - حذف عقدة لها فرعان 

1 - تستبدل العقدة المطلوب حذفها بالعقدة التالية لها بالقيمة وهذه تستحصل من الشجرة الفرعية 
اليسرى او الشجرة الفرعية اليمنى بالنسبة للعقدة. 

۲- ناخذ الشجرة الفرعية‌اليسرى للعقدة (اي العقدة التي في يسار العقدة المطلوب حذفها). 

+ اذا لم یکن لها فرع ايفن فانها تضيق البديل 

+اذا كان لها فرع ايمن فاننا ناخذ العقدة في اقصى اليمين لتصبح البديل. 


ڪڪ کک 9 


eT‏ © تول 
TE oar‏ 
GD @ (2)‏ 


لحذف العقدة ي التي لها فرعان 1 ۸ نجد ان الشجرة الفرعية اليسرى 1 لها فرع ايمن ولهذا 
P۶ ST‏ لتصبح بديل العقدة Q‏ 


5 0 ك 
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SE 
e eG TR 


لحذف العقدة ي التي لها فرعان 1 , ۸ نجد ان الشجرة الفرعية اليسرى 1 ليس لها فرع ايمن 
ولهذا فانها تصبح البديل اي ان العقدة ,1 تحل في مكان العقدة ي 
برفام فرعيي : بصيغة التكرار («10اجإع)]) لايجاد عقدة في شجرة البحث الثنائية ( رعهہ1ط 
.(search tree‏ 
vold findnode(struct node*p,int value)‏ 
{ 
int found=0;‏ 
while((p!=NULL)&&(!found))‏ 
{ 
1f(p->data==value)‏ 
found=1;‏ 
else‏ 
{ 
1f(p->data>value)‏ 
p=p->left;‏ 
else‏ 
p=p->right;‏ 
} 
} 
} 
برفاهم فرعيي : بصيغة الاستدعاء الذاتي (٣٥1یإںءمع‏ ) شجرة البحث اlلثنlئي) binary search‏ 
.(tree‏ 
void btsearch(struct node*p,1int key)‏ 
{ 
if(p!=NULL)‏ 
{ 
1f(p->data==key)‏ 
cout<<"the key 1s found"<<endl;‏ 
else 1f(p->data<key)‏ 
btsearch(p->right,key);‏ 
else‏ 
btsearch(p->left,key);‏ 
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E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û E E E Û E E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E E E E E E 


kKkxxXxxxxkxkxkxxxXxXxXxkXxXXxXkXkXXXXXkXkXxXXXkXXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXkKkkkxkxKkxkxk xX 
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} 
تمثيل الشجرة الثنائية المرتبة (ععإ) طءإهعء رإهم1ط) وعمليات الاضافة والمسح‎ : ١١- برنامج‎ 
.(traversing) 
#include<1iostream.h> 
#include<con1io.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node { 
int data; 
struct node*Rlink,*Llink; 


}*t*r,*p1,*x,*h,*root; 
Int l,f,d,m; 
vold create(struct node*r,struct node*p1) 
{ 
1f)f==0) 
{ 
struct node*p; 
p=new node; 
cin>>p->data; 
p->Rlink=NULL; 
p->Llink=NULL; 


=1: 

p1=p; 
d=p->data; 

} 
1f(!=NULL) 


1f(d>=r->data) 

( 
1f(->Rlink==NULL) 
r->Rlink=p1; 

else 
create(r->Rlink,p1); 


else 


{ 
if->Llink==NULL) 
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r->Llink=p1; 
else 
create(r->Llink,p1); 
} 
vo1d preorder(struct node*root) 
{ 
if(root!=NULL) 
( 
cout<<root->data; 
preorder(root->LlinkK); 
preorder(root->Rlink); 


} 
} 
vo1d postorder(struct node*root) 
{ 
if(root!=NULL) 
{ 
postorder(root->Llink); 
postorder(root->Rlink); 
cout<<root->data; 
1 
} 
void inorder(struct node*root) 
{ 
if(root!=NULL) 
inorder(root->Llink); 
cout<<root->data; 
inorder(root->Rlink); 
} 
} 
void 1nsert(struct node*h) 
{ 
1f((h->Rlink!=NULL)&&(x->data>h->data)) 


{ 
h=h->Rlink; 
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insert(h); 
} 
else 1f((h->Rlink==NULL)&&(<->data>h->data)) 
h->Rlink=x; 
else if(h->Llink!=NULL) 
{ 
h=h->Llink; 
insert(h); 
else i1f(x<->data<h->data) 
h->Llink=x; 
} 
void maln() 
( 4 
int 1; 
cirscr(); 
cout<<"1input the no.of nodes"<<endl; 
scanf("%d",&m); 
r=new node; 
cout<<"1nput the data field of each node"<<endl; 
cin>>r->data; 
r->Rlink=NULL; 
r->Llink=NULL; 
t=; 
p1=NULL; 
ford=1;j1<=m-1;1++) 


T=t; 

create(r,p1); 

} 

T=t; 

cout<<"the output of the preorder traversing 1s:"<<endl; 
preorder(r); 

getch)0; 

cirscrO; 

cout<<"the out put of the Inorder traversing 1s:"<<endl; 
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inorder(r); 

getch); 

cirscrÛ); 

cout<<"the output of the postorder traversing 1s:"<<endl; 
postorder(r); 

getch); 

cirscrÛ0; 

cout<<"to insert new node"<<endl; 

cout<<"1input the new value"<<endl; 

h=t; 

x=new node; 

cin>>x->data; 

x->Llink=NULL; 

x->Rlink=NULL; 

insert(h); 

cout<<"after insertion the inorder traversing i1s:"<<endl; 
T=t; 

inorder(r); 

getch)0; 
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اسئُلة لقصل 


1- draw the tree of ( height=5 , no. of nods>=17 , and at least two nodes of 
degree3) 

i- represent this tree using two ways 
+ venn diagrams 
+nested parenthesis 

11- traverse the tree in preorder and post order 

111- transfer the above tree Into binary tree 

iv- traverse the resulting binary tree using in order method 

v- represent the resulting binary tree using array 

2- draw the binary trees which represents the following arithmetic 
expressions: 

i R*T^2-M*(L-E/F) 

ii- a/b+c/d^2*(e-f) 

ii- A:=b*c+(3-d*e)/f^4 

3- the following figure shows an array representation for a binary tree 


1] 2 3 4 5 6 1 8 910 11 12 13 14 15 
XMER ITN IA | | Y -| -[W 


4- write an algorithm to transfer the general tree int o binary tree. 
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5- Write a procedure to find a node (with certain value)in the binary search 
tree. 

6- Explain how a dynamically allocated record can be used to represent the 
binary tree. 
What are the advantages and disadvantages of this representation over the 
array representation? 

7- draw the binary search tree for the following sequence of keys( 80, 10, 44, 

25, 30, 8, 96, 70, 90, 33, 100 ) And perform the following operations in 

sequence showing the tree after each operation: 

insert 75, 20 


1- delete 44 


٤ 

ii- 

111- insert 72, 92 

1v- delete 8, 100 

8- put true or false for each of the following: 

1- The terminal nodes of a binary tree occur 1n the same relative position in 
pre order, in order and post order traversing out put. 

11- If we are given the pre order and in order traversing output of a binary tree, 
we can construct the tree. 

1l1- If we are given the post order and 1n order traversing output of binary tree, 
we can construct yhe tree. 

iv- If we are given the pre order and post order traversing output of binary tree, 
we can construct yhe tree. 

V- The terminal nodes of a tree (not binary) occur in the same relative position 


in pre order & post order traversing output. 


القصل السابع 


Sorting and Searching #ıaçllو الق رتب‎ 
(Sorting ) 4ةyall‎ 1 V 

۷ 1 الغرض من الټرتیب 

١ ۱ ۷‏ خطوات عملیة )لټر تہوے 
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٢ ١ ۷‏ افوا خوارزھیات الترقیے 

(internal S01) qJ|ڏل| رټ‎ 1 

(External $01) qجڊراخل| )لر‎ 1 

٤ |‏ العوامل الرئيسية المحدحة لاختيار خوارزهية لتر تي 
| ® ټر sllةlغة‏ ) (Bubble Sort‏ 

| ا )لر اڌار (Selection SOF)‏ 

(Insertion Sort) ةslخڼl }رټ‎ V | 


(Quick Sort) geڃسll‎ qةرall‎ A | 
(Merge SOF) qaڏ|l‎ 4ټyتټ‎ ۹ | 


(Searching ) waqll T V 
انوا خوارزمیات الہ‎ ۲ ۷ 
Sequential) qlalağll #aqll 1 1 V 
(Binary Search) qئliêll‎ ۓaqll‎ T 1 V 


Sorting &qëرsll1‎ V 

هي عملية ترتيب مجموعة من العناصر البيانية وفق قيمة حقل (أو حقول ) يسمى المفتاح (رع)) 
بصورة تصاعدية (عمالمعءءه) أو بصورة تنازلية ( gمiلمعdesc)‏ . 

١-١-۷‏ الغرض من الترتيب 
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E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û Û E E Û E E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E E E E Û E E E E E E 
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: : 
X X‏ 
xX xX‏ 
X X‏ 
X X‏ 
ج تتعدد اغراض عملية الترتيب واهمها: 
فد اوخوا ةالح ك ا 
ج هه لتبسيط معالجة الملفات . % 
× لحل مشكلة تشابه القيود. ٤‏ 
۾ ۲۱۷ خطوات غملية الترتبي % 
ج تتلخص خطوات خوارزمية الترتيب بكافة انواعها بالمراحل التالية : 
ا نن ال ت 
k‏ ی xX‏ 
٭ - -١‏ الاستدلال (استنتاج )موقع العنصر في الترتيب الجديد. X‏ 
ج ۳- نقل العنصر البياني الى موقعه الجديد. 
٢ ۱ ۷ %‏ انوا خوارزھیات الټرقییے % 
۾ أ-الترتيب الذي يحدث في الذاكرة الرئيسية للحاسوب ( رإمصعص «نه.) عندما يكون حجم 
البيانات مناسبا(ليس كبيرا) للخزن الذاكرة. 
xX‏ ومن أهم انواعه xX‏ 
# الترتيب بالاختيار Selection Sort‏ 
ج # ترتيب الفقاعة Bubble Sort (exchange)‏ 
ترتيب الإضافة Insertion Sort‏ % 
× # الترتيب السريع Quick Sort‏ * 
*× # ترتيب الأساس Radix Sort‏ % 
الترتيب الكومى Heap Sort‏ % 
ج ٭٭ ترتيب شيل k Shell Sort‏ 
X X‏ 
۾ بے االقرتییے الخارجي External SOI‏ 
وهو ترتيب البيانات المخزو نة في أوساط الخزن الا نوية على شكل ملفا ت عند مايكون * 
* حجم البيانات كبير جدا بحيث يتعذر استيعابها كلها في الذاكرة في وقت واحد إثناء عملية الترتيب X‏ 
* ومن آهم أنواعه % 
١ %‏ الترتيب بالدمج ذي llمlwرjı Tow-way-Merge Sort‏ % 
× ۲ الترتيب بالدمج متعدد اlلnسlرlٽت K-way-Merge Sort‏ ٭ 
ج ۲ الترتيب بالدمج المتوازن ذي nllسlرjı Balanced Two- way -Merge‏ 
1 <ٌ الترتيب بالدمج متعدد الٺ¡طlgر polyhase Tow -way -Merge‏ % 
د ا لے کے ےک دا ےا ل ا 2 
ان اختبار آي من خوارزميات الترتيب يجب ان يکون في ضوء عدد من العوامل من أهمها: : 
2- نوع الخزن ( الذاكرة الرئيسية » قرص »› شريط ). 
3- درجة ترتيب البيانات (غير مرتبة › شبه مرتبة). % 
أي أن القيمة | لصغيرة تطفو )أن فكرة هذه الطريقة تتضمن اختبار اصغر القيم ووضعها في القائمة 
Xx X‏ 
x X‏ 
xX xX‏ 
Xx X‏ 
Xx X‏ 
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الثاني مع العنصرفي الموقع الاول. 


الموقع ( م )الى العنصر في الموقع الثاني 


3 - ذكر الخطوات اعلاه ل (1-) من المراحل . 
مثال:لنقیم بترتیب القائمة ۸» ۳» ٩‏ ۷۰ » ۲ تصاعديا 


اقا المرحلة 
الاضلية لار 

Il 3 2 
7-88 8 
OD 3 3 
1| 3 9 
( 9 9 1 7 
PF 7 12 


اظ اة 
وبسيطة. 


- ان وقت التنفيذ يبلغ (0)۸72 
برفاهج فرعي لټرقييج الفخاعة 


E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û E E E Û E E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E E E E E E E E E E E 


E 


الثانة 
2 
2 
8 
3 

7 


9 


0 
2 
3 
: 
1 
) 


1-لان الموقع الاول اختير فيه العنصر الأقل قيمة في الخطوة السا بقة 


المر اة 


SEE ECS OO 


- معدل عدد التبديلںات average no. of exchanges‏ هو )2/4^( . 
- الطريقة جيدة عندما تكون العناصر شبه مرتبة وعددها ليس كبيرآً ولا تحتاج مساحة خزنية كبيرة 


2 
2 
3 
7 
8 


9 


1- في المرحلة الأولى:(ءيهم tوإ1؟)‏ :نقارن العنصرين في الموقعين (م),(1-1) ونبادل موقعها 
كن اضر فل اه وسر ع اه ف اض الى رت ار نے او 


2- في المرحلة الثانية (sئهم‏ كمصهءءعء): نقارن بنفس الطريقة السابقة ولكن من العنصر في 


ار اة 
لز اة 


سا الم ن | ûG(‏ 0 |0 


لاحظ ان عدد العناصر في القائمة هو (5=م) وعدد المراحل (۸-1=4) وعدد الخطوات في كل 
مرحلة يتناقص بمقدار واحد عن عدد خطوات المرحلة السابقة لها. 


- معدل عدد المقارنات Average no. of compa r1s0n‏ هو (۸2/2) حیث (۸) یمثل عدد 


#include<lostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=10; 
int ar[n]; 

void bubblesort(int ar[n]) 


fordi=0;i<n;1++) 


int i,j; 


{ 


int x; 
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{ 
forj=n-1;]>1;--]) 
{ 
if(ar[J]<ar[]-1]) 
{ 
x=ar[]]; 
ar[J]=ar[]-1]; 
ar[]-1]=x; 
} 


bubble S0]) تمثيل خوارزعية ترتيج ألفقاعة‎ ٤١ برناعچ‎ 
#include<ilostream.h> 
#include<conlio.h> 
const S1ze=20; 
int line[size]; 
int 1,m; 
void bubblesort(int ar[size],int n) 
{ 
Int 1,]; 
Int x; 
fordû=0;1<n;1++) 
{ 
forj=n-1;]>1;--]) 
{ 
if(ar[J]<ar[]-1]) 
{ 
x=ar[]]; 
ar[J]=ar[]J-1]; 
ar[]-1]=x; 


} 


vold main) 


{ 
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E E E E E E E E Û E E E DÛ E E Û Û Û E Û DÛ E E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E E E E E E 5) E 


KxxXxkxkxxXxxxxkxkxkxxXxXxXXxXkkxkXXXXkXXXXkXkXkXXXXkKXXXXXKkXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxxXxX 
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مثال: رتب القائمة التالية تصاعديا ( 
القائمة الأصلية 


© |0 دنا © کک‎ oo 


4 


E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û Û E E Û E E Û Û E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E Û E Û Û E Û E Û E Û E E E E Û E Û Û E E E Û E E E E Û E E E E E E 


cout<<"enter the 1tem"<<"\t"<<1+1<<endl; 


selection Sortرlڌخڼږly‎ 4qëرall‎ 1 1 V 
وتتلخص خوارزمية هذا الترتيب بالخطوات الاتية:‎ 
ايجاد اصغر عنصر في المتبقي من القائمة واستبداله من موقعه مع الغعنصر في الموقع الثاني‎ - ٤ 


8 


TQ O dd © دا‎ 


4 


3 


دا یا ن ا ټپ ئ © 


4 


"۸-1=6 #عدد عناصر القائمة7-م › عدد المراحل‎ 
n/2*(n-1) ga average no. of comparisons ٽlنراقمئلا ملاحظات: - معدل عدد‎ 
(n-1) ga average no. of exchanges ٽںږإيدبتlا معدل عدد‎ - 


cout<<"representation of bubble sort algorithm"<<endl; 


cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 


cout<<"the sorted data 1s :"<<endl; 


-٥‏ نستمر في هذه العملية لحين الوصول الى نهاية القائمة. 


(4 6 2 7 9 
6 B41 3 2 
5 2 2 2 
E E N 
4 4 4 4 
6 6 6 7 
TF o 8 
8 8 7 6 
9 9 9 9 


cirscr)0; 
cout<<" 


cin>>m; 
ford=0;1<m;1++) 


{ 


cin>>line[1]; 
} 
bubblesort(line,m); 


ford=0;j1<m;1++) 


cout<<"\t"<<line[1]; 
getch); 


no. of passes 
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برناهچ فرعي للقرقيج بالأخقيار 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conlio.h>‏ 
const n=20;‏ 
int line[n|, 1,m;‏ 
void slctsortaint data[n],1nt S)‏ 
{ 
int 1,k,J,item,x,y;‏ 
foraû=0;1<s-1;1++)‏ 
k=1;‏ 
item=data[1];‏ 
for(=1+1;]<s;]++)‏ 
{ 
1f(data[]j]<item)‏ 
{ 
x=data[]];‏ 
data[J]=1tem;‏ 
1tem=x;‏ 
} 
چ 1 
y=1tem;‏ 
ıtem=data[k];‏ 
data[k]=y;‏ 
} 
} 
برفاهچ ۱۵ تمثيل خوارزمية الټر تي بالأخقيار selecti0" SO!‏ 
#include<iostream.h>‏ 
#include<con1lo.h>‏ 
const n=20;‏ 
int line[n|, i,m;‏ 
void slctsortint data[n ],1nt S)‏ 
{ 
int 1,k,J,ltem,x,y;‏ 
foraû=0;1<s-1;1++)‏ 
( 
k=1;‏ 
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ıtem=data[1]; 
for(=1+1;]<s;]++) 
{ 
if(data[]j]<item) 
{ 
x=data[]]; 
data[]J]=item; 
1tem=x; 
} 
1 
y=1tem; 
item=data[k]; 
data[k]=y; 
} 
vo1ld main() 
( 
cirscrÛ; 
cout<<"representation of selection sort algorithm"<<endl; 
COUI<S<"__ CL _____ _"<<endl; 
cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
cin>>m; 
ford=0;i1<m;1++) 
( 
cout<<"enter the 1tem"<<1+1<<endl; 
cin>>line[1]; 
} 
slctsortdline,m); 
cout<<"the sorted data 1s :"<<endl; 
ford=0;j1<m;1++) 
cout<<"\t"<<line[1]; 
getch)0; 


inserting SOF ةةlغخڼډly‎ qرټll‎ V 1 V 
تتلخص خطوات هذه الخوارزمية بما ياتي:‎ 
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kKkxxxxXxxkxkxkxxXxxxXxXxXxkXkXxXXxXXkXXxXXXXXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXxXxXxX 


٣‏ نبدا بالعنصر الثاني 2=¡ في القائمة الاصلية ونقارنه مع العنصر الاول 1=1 ونضعهم حسب 
الترتيب وليكن تصاعديا في مقدمة القائمة. 

۷- ناخذ العنصر الثالث 1-3 في القائمة الاصلية ونقارنه مع مقدمة القائمة التي تحوي العنصر 
الاول والثاني ونضعه في موقعه الصحيح معهم . 

۸- ناخذ العنصر الرابع 4=¡ في القائمة الاصلية ونقارنه مع مقدمة القائمة التي تحتوي العناصر 
الثلاثة ونضعه في موقعه الصحيح بينهم. 

۹- نستمر في هذه العملية لغاية العنصر الاخير وسنحصل على القائمة مرتبة 


مثال : نرتب عناصر القائمة التالية تصاعديا ( 8 3 9 71 2 6 4 ) 
6 
84 وو 3 2 2 2 

3 ه84 8 7 3 3 3 

هه 9 7484 6 4 

6 7 8 9 7 7 7 

7 8 9 2 2 2 2 

8 9 6 6 6 6 6 

4 4 4 4 4 4 9 
*#عدد العناصر 7م ٠*عدد‏ المراحل 1=6-م » اشارةالسمع ( ) توضح العنصر الذي 


اضبف 
ملاحظات:- معدل عدد المقارنات كومنةمدصهء هو ٨2/4‏ حيث م يمثل عدد عناصر القائمة 
- معدل عدد lلتبدıږںٽ n^4/4 average no. of exchanges‏ 
برناهچ فرعي للقر قيب بالأضافة 
#include<lostream.h>‏ 
#include<con1lo.h>‏ 
const size=20;‏ 
Int line[size],1int 1,m;‏ 
void 1nsertionsort(int data[size],1nt n)‏ 
{ 
Int 1,J,1tem;‏ 
;1=1 
whilei<n)‏ 
. { 
J=1;‏ 
while(j>=1) && (data[j]<data[j-1]))‏ 
{ 
item= data[]];‏ 
data[J]=data[]-1];‏ 


E E E E E E E E Û E E E Û E E E Û Û E E Û DÛ E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E Û E Û E Û E E Û E Û E Û Û E Û E Û E Û E E Û E Û E E E E Û E Û E E E E 5 E 
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data[j-1]=1tem; 
j 


inserting SOF ةةlخl تهثيل خوارزهية لټر‎ ١١ برفاهچ‎ 
#include<lostream.h> 
#include<conilo.h> 
const size=20; 
int line[size]; 
Int 1,mM; 
void 1Insertionsort(int data[size],1nt n) 
{ 
ınt 1,J,1tem; 
1=; 
while(i<n) 
{ 
J=1, 
while(j>=1) && (data[j]<data[j-1])) 
{ 
item= data[]]; 
data[j]=data[j-1]; 
data[]-1]=1tem; 
j; 
} 
1++; 
} 
} 
void main0) 
{ 
cirscrÛ0; 
cout<<"representation of insertion sort algorithm"<<endl; 
COE > o ا‎ 
cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
cin>>m; 
fordû=0;1<m;1++) 
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{ 


cout<<"enter the 1tem"<<"\t"<<,1+1; 
cin>>line[1]; 

} 

insertionsort(line,m); 

cout<<the sorted data 1s :"<<endl; 
fordû=0;j1<m;1++) 
cout<<"\t"<<line[1]; 

getch)0; 


quick SOF ڍڃسll‎ aqټرټll‎ A ۱1 

ان خوارزمية هذا الترتيب تعتمد فكرة التجزئة واللصق» ففي ترتيب الفقاعة يتم مقارنة وتبديل 
العناصر المتجاورة لذلك اذا كال صر بعيد عن موقعه الصحيح ففي هذه الحالة سنحتاج الى عدد 
كبير من المقارنات. 

ان خوارزمية الترتيب السريع تعالج هذا الضعف وتسمح باجراء المقارنات بين العناصر في 
المواقع المتباعدة وباقل عدد من المقارنات» اذ تعتمد فكرة التجزئة واللصق وتتلخص خطوات هذه 
الخوارزمية بالاتي: 

-١‏ اختيار احد عناصر القائمة في الوسطاتقريبا وليكن × اي تقشم القائمة الى جزاين. 

قيمته اكبر من × ونبحث في النصف الثاني (اليمين) من القائمة عن العنصر الذي قيمته اصغر من 
× . نستبدل هذين العنصرين وذلك بجعل النصف الاول من اااي على عناصر اكبر من × 


۳- ناخذ النصف الاول من القائمة ونعالجه بنفس الاسلوب السابق (اي التجزئة واللصق) وهكذا مع 

النصف الثاني اي نستمر بالتجزئة واللصق تباعا لحين ترتيب جميع عناصر القائمة الكلية. 
البرفامج )لقرعي الأول للقرقيج السريج 

#include<lostream.h> 

#include<conlo.h> 

const size=10; 

Int ar[size]; 

vold swap(int *x,int *y) 

{ 

ınt temp; 

temp=*x; 

*x=*y; 
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KxKxXxkxkxxxxkxkxkxkXxXxXxXXkXkkXXXXXkXXXXkXkXkXXXXkXXXXXXXkXXxXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


kKkxxxxXxxkxkxkxxXxxXxxXxxXxkXkkXxXxxXxXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


*y=temp; 
1 


vold quicksortûant list[size],1int f,1nt 1) 


int 1,j,X; 

1=f; 

J=1; 
x=list[0+])/2]; 
do 


while(list[i]<x) 
I++; 
while(x<list[j]) 
ل‎ 
ifi<=j]) 
{ 
swap(&list[i1],&list[]]); 
I++; 
2 
} 
}while(i<=)j); 
if(f<j) 
quicksort(list,f,]j); 
ifi<1) 
quicksort(list,1,); 


} 
مثال : استخدم الخوارزمية ۲٤0۲ء‏ عزني للترتيب السريع (باعتماد العنصر الوسط محورا للترتيب) 
لترتيب مجمو عة القيم التالية تصاعديا.( 95 ,33 ,90 ,50 ,88 ,70 ,75 ,60 ,85 ,20 ) 
أ نفترض ان العناصر مخزونة في المصفوفة 1ء11 وبالصورة الاتية : 
F=1, I1=10, x= list (5)=70, 1=1, j=10‏ 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
95 33 90 50 88 70 75 60 85 20 
1 1 
ب- j=9, list(2) <x,x< list (9), i=j‏ ,1=2 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
95 33 90 50 88 70 75 60 85 20 
j=9‏ 2=[ 
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KxxXxkxkxxXxxxxkxkxkxkXxXxXXkkXXXXXkXXXXkXkXXxXXXkKkkXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 75 70 88 50 90 85 95 
I=3 j=8 
I=4,j=7, list (4)< x , x < list (7), i<=j د-‎ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 75 70 88 50 90 85 95 
I=4 7 
هھ‎ 
5 6 7 8 9 10 
20 33 60 50 70 88 75 90 85 95 
I=5, j=5, list (5) <x, x< list Û) -g 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 50 70 88 75 90 85 95 


عند هذه الخطوة جزئت الفا ا9ق القسم الايسر يحتوي على جميع الاعداد التي 
قيمتها اقل من 70 والقسم الايمن يحنوي على جميع الاعداد التي قيمتها اكبر من 70 . 

اما الخطوة التالية فهي تنفيذ الخوارزمية بصورة متكررة على كل جزء بنفس الطريقة اي 
استدعاء (1,4) ۲٤0۲ء‏ )عزنو فيما يتعلق بالجزء الذي عناصره في المواقع ١الى ٤‏ واستدعاء 
(6,10) ۲٤0۲ء‏ )عزو فيما يتعلق بالجزء الذي عناصره في الموقع من ٠١-١‏ وهكذا تستمر عملية 
تكرار التجزئة والترتيب. 


طريقة اخري : في الخطوات السابقة نلاحظ اختيار العنصر الواقع وسط القائمة ليكون محور 
(مركز) المقارنة ليكون (٤1۷0م)‏ ونقارن معه العناصر الاخرى › وهذه طريقة اخرى تتضمن 
ال الفتضر ني ار ازل ا لر رت د ادر ن 

۲ نقل هذا العنصر واخلاء موقعه. 

۳- نبدا مسح العناصر من الجهة الاخرى اي اليمين ونقارن كل عنصر مع عنصر المحور ۷0ام 
value‏ 

-٤‏ عند ايجاد عنصر اصغر من العنصر المحور ينقل ذلك العنصر الى الموقع الذي كان فيه 
العنصر المحور ويبقى موقعه خاليا. 

-٥‏ لمسح العناصر من جهة اليسار باتجاه اليمين ونقارن هذه العناصر مع العنصر المحور فاذا 
را عضر كر مه له ال ار لکل ورت س ا 

-١‏ نتقل الى جهة اليسار لنمسح العناصر باتجاه اليمين لحين الوصول الى عنصر اكبر نمن العنصر 
انکر زک ای ا اا یاوش ارت کنا ا ا 
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kKkxxXxxxkxkxkxxXxxXxXxkkXXXxXXkXkXXXXXkXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXKkKkkKkxKkxXkxkxXk xk 


kKkxxxxXxxXxkxkxxXxxxXxXxXkXXxxXxxXxXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


۷- بعد توزيع العناصر التي اكبر من العنصر المحور في اليمين والعناصر التي اصغر منه في 
اليسار نعيد العنصر المحور الى الموقع الخالي ليصبح هو الفاصل بينهما. 

EE ERS NNE a I N 
قاضو اة عد تون ن وا لکن اا ع ترک‎ 


البرفامج الفرعي الثاني للټرتييج السريع 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conilo.h>‏ 
const s1ze=10;‏ 
Int ar[size];‏ 
vo1d quicksort2(int list[size],1nt f,1nt 1)‏ 
8 { 
Int 1,J,X;‏ 
while(l>f)‏ 
1f;‏ 
j=1;‏ 
x=list[f];‏ 
while(i<])‏ 
{ 
while(list[j]>X)‏ 
J‏ 
list[1]=list[]];‏ 
while(i<j)&k&(list[1]<=X))‏ 
;++1 
list[J]=list[1];‏ 
} 
list[1]=x;‏ 
quicksort2(list,f,1-1);‏ 
f=i+1;‏ 


مثال : استخدم خوارزمية الترتيب السريع (باعتماد العنصر الوسط محورا للترتيب) لترتيب 
مجمو عة القيم التالية تصاعديا. ( 95 ,40 ,70 ,30 ,90 ,38 ,75 ,10 ,85 ,50 ) 
أ- نفترض ان العناصر مخزونة في المصفوفة بالصورة الاتية: =× ,10=ز ,1=¡ ,1=10 ,۴=1 
list(1)=50‏ 
10 9 8 71 6 5 4 3 2 1 
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kKkxxXxxxkxkxkxxXxxXxXxxXxXkXxXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXkXXXXXkXXkXxXXXkXXXXXkkkkxKkxkxkxk x 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkXkXxXxXxXXXkXkXxXXXXXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


50 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
I=1 J=10 
1=1, =9, ب-× <(9))ء1]‎ 
A. FF, E. CS GC. FE 9 10 
50 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
1ا1‎ (move it)]j 
i=1, J=9, list (1)= list (j) ج-‎ 
1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
1 J 
1=2, د- ×=> (1) )ئا ,9=ز‎ 
1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
Move it j 
1=2, ]=9, list )[(= ا1s)1( هھ‎ 
lk 2 3. E 51 O. E ° 49 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 85 95 


1=2, J]=7, 11s) (< × و-‎ 
1 2 3 4 6 1 SE 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 85 95 
I move lt ل‎ 
1=2, j]=7, list()=listj) -j 
1] 2 3 4 RS 6 7 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 30 70 85 95 


i=4, j=7, list(1)<=x  -ح‎ 
[1 2م‎ 3 4 5 6 71 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 30 70 85 95 
I1 move it ل‎ 
1=4, ط- (st)1نا=(j) ئا ,7=ز‎ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 75 70 85 95 


ك- >×<(ز) ینا 5=ز ,1=4 
E 2-S A 39. © 1 8 9 10‏ 
95 85 70 75 90 38 75 10 30 40 
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KxxXxkxkxxXxxxxkxkxkxkXxXxXXkkXXXXXkXXXXkXkXXxXXXkKkkXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXxXxX 


KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXXxkXkXxXxxXxXXXkXkXxXXXXkXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


i=4, j=5, list (= list (j) -Û 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 
40 30 10 38 38 090 75 710 85 95 
1 1 
SS. 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 
40 30 10 38 38 090 75 70 85 95 
1 j 
1=5, [=5, 1>[, ]1s)1(=×> ن-‎ 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 
40 30 10 38 50 90 75 710 85 95 
1 
عند هذه الخطوة جزئت القائمة الى قسمين › ا ق غ ج اة الس‎ 
في الخطوة‎ . ٠١ والقسم الايمن يحتوي على جميع الاعداد التي قيمتها اكبر من‎ ٠١ قيمتها اقل من‎ 
التالية تنفيذ نفس الخوارزمية على الجزء الايسر اي استدعاء (0۲2)۴,1-1اء )ناو ثم على الجزء‎ 
الايمن لحين ترتيب جميعغ عناصافقائمة .ان تحليل خوارزمية الترتيب السريع يشير الى معدل‎ 
عدد المقارنات (؟رمین1وم ده ) هو (۸ 1087 ۸)ومعدل عدد التبادلات ( sمعصھطc×م ) ھو‎ 
وان استخدام هذه الخوارزمية لترتيب عناصر قائمة مرتبة سيتطلب وقت تنفيذ‎ )1/2 ١ 108”( 
. )۸ طويل يتناسب مع (۸2) بدلا من المعدل (م ”ع10‎ 
تمثيل الخوارزمية الاولى للترتيب السريع باستخدام صيغة الاستدعاء‎ : ١۷- برنامج‎ 
.)recu s10 الذاتي(۸‎ 
#include<lostream.h> 
#include<con1lo.h> 
const S1ze=20; 
ınt data[size],value; 
Int first,last,m,k; 
vo1ld quicksort(int list[size],1nt lower,1int upper) 
{ 
int 1,],x,item; 
1=lower; 
J=upper; 
item=list[lower+upper)/2]; 
do 
( 
while(list[1]<item) 
1++; 
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kKkxxXxxxxkxkxkxxxXxXxXxkXxXXxXkXkXXXXXkXkXxXXXkXXXXXXkXkXXXXXkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXkKkkkxkxKkxkxk xX 


kKkxxxxXxxkxkxkxxXxxXxxXxxXxkXkkXxXxxXxXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


whıile(item<list[]]) 
J; 
if(i<=]) 
{ 
x=list[1]; 
list[1]=list[]]; 
list[J]=x; 
I+; J--; 
} 
}whilei<=)]); 
if(lower<]) 
quicksort(list,lower,]); 
if(i<upper) 
quicksort(list,1,upper); 
} 
vo1ld main() 
{ ۰ 
int 1; 
cirscrÛ; 
cout<<"representation of quick sort algorithm"<<endl; 
cOUI<<"____ ll _______"<<endl; 
cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
cin>>m; 
ford=0;j1<m;1++) 
{ 
cout<<"enter the 1tem\t"<<1+1<<endl; 
cin>>data[1]; 
} 
quicksort(data,0,m-1); 
cout<<<"the sorted data 1s :"<<<endl; 
fordû=0;j1<m;1++) 
cout<<data[1]; 
getch)0; 


برنامج -۱۸: تمثيل الخوارزمية الثانية للترتيب السريع (01۲2ء )ءذسي) باستخدام صيغة 
الاستدعاء الذاتي 


#ınclude<iostream.h> 
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KxxXxkxkxxXxxxxkxkxkxkXxXxXXkkXXXXXkXXXXkXkXXxXXXkKkkXXXXXkXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXxXxX 


kKkxxxxXxxXxkxkxxXxxxXxXxkXkXxXxXxXXXkXkXxXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXxXXXXXXXXXxXxX 


#include<con1lo.h> 

const S1ze=20; 

Int data[size],first,last,m,K; 

vold quicksort2(int list[size],1nt lower,int upper) 
{ 

Int 1,J,1tem; 

whıile(lower<upper) 


{ 
1=lower; 
J=upper; 
item=list[lower]; 
while(i<j) 
{ 
while(list[] ]>item) 
J 
list[1]=list[]]; 
while(i<j)&&(list[1]<=1tem)) 
1++; 
list[J]=list[1]; 
} 
list[1]=item; 
quicksort2(list,lower,1-1); 
lower=1+1; 
} 
} 
vo1ld main() 
{ 
Int 1; 
cirscrÛ; 
cout<<"representation of quick sort algorithm"<<endl; 
COUI<S<S"___ ll __ "<<endl; 
cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
cin>>m; 
ford=0;j1<m;1++) 
{ 
cout<<"enter the 1tem\t"<<i+1; 
cin>>data[1]; 
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KxxXxxkxxxxxkxkxkxkXxXxXxXXxXkkxXXXXkXkXXXXkXkkXkXXXXkXXXXXXkXXXXXXkXXXXXXKXXXXXXXXXXXxXXXXXxxXxX 


واوا ی ایی واوا ی ی واو اوی واو ن واو اوی اواو ی ی واو نای واوا ی واواو ایی وا واو ی واو ا دای واوا و اواو ای دواو ی واوا واد 


} 

quicksort2(data,0,m-1); 
cout<<""the sorted data 1s :"<<endl 
fordû=0;j1<m;1++) 
cout<<"\t"<<data[1]; 

getchO; 


٩-۱-۷‏ الترتيب الكومي ep SOFrt‏ h:يعتمد‏ هذا الترتيب فكرة بناء الاشجار الثنائية وتمتيلها ف 
مصفوفة كما شرحنا في الفصل السادس . ولغرض وصف اسلوب خوارزمية هذا الترتيب نحتاج 
الى توضيح بعض المفاهيم. 

الكومة مهءط : هي صيغة بيانية تتوفر فيها خاصتين»الاولى تتعلق بالشكل(ءعمهطء)الذي يجب ان 
يكون شجرة ثنائية كاملة (عع]) yإ2ص1ط‏ عاعمصهء)والخاصية الثانية تتعلق بترتيب العناصر 
ويعني ان قيمة كل عقدة يجب ان تكون اكبر او تساوي قيمة كل من عقدتيها الفرعيتين (طفليها) 
اليسرى والي ڭاك ا ك شكلم التالى: 


Reheap‏ : هي عملية دة توزيع عقد الشجرة بحيث تتوفر خاصيتي الشكل والترتيب لعناصرها 
ابتداءا من عقدة الجذر والی ادنى عقدة فی ادنى مستوى من خلال استبدال عقد الابناء التى قيمتها 
اكبر من عقدة الجذر لتصبح عقدة الجذر هي الاكبر ٠‏ 
ا و 

في ترتيب الاختيار يكون البحث عن اصغر في مجموعة القيم ونقله الى موقعه الصحيح 
»ويستمر البحث في المتبقي من عناصر القائمة عن اصغر عنصر فيها ليوضع في موقعه الصحيح 
بعد موقع العنصر السابق › وهكذا الى ان يتم ترتيب القائمة . اما في هذا الترتيب (٤0۲ء‏ مaعh)‏ 
فیمکن تلخیص خواته بما ياتي: 
-١‏ تستخدم المصفوفة لخزن البيانات الاولية غير المرتبة › ثم تعتمد فكرة الكومة مهءعط في ترتيب 
ا ا و ر ی و ا ا ر ا 
(الايسر والايمن) فيكونا في الموقعين التاليين مباشرة 
- نأخذ الجذر من الكومة مهعط لانه يمثل اكبر قيمة ونضعه في موقعة الصحيح . 
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۳- اعادة ترتيب مهع طم العناصر المتبقية على شكل كومة جديدة مهعط اي شجرة ثنائية اخرى › 
وهذا يعني ان العنصر الاكبر التالي سيكون هو الجذر فيها. 

رر ك اع و لحل عا اق ال 

مثال : لناخذ المدخلات التالية : 5 ,7 ,4 ,8 ,3 ,9 ,1 ,,10 ,2 ,6 

الحل : 

-١‏ يمكن تمثيل هذه المدخلات في شجرة ثنائية وتخزن عناصرها في مصفوفة. 


N 
ر‎ E 


ST 
ES 


1 عند اعادة ترتيب عناصر هذه الشجرة لتكوين الكومة معط تصبح : 


Se 
ا‎ 


۳- تؤخذ قيمة الجذر 10 وهي اعلى قيمة ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة اتصبح: 


KN 
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KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXxXxkxXXxXxxXxXXXkXkXxXxXXXXXxXXXXXkXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


E CRE AS 
e 
oT 


٤‏ - تؤخذ قيمة الجذر 9 وتوضع بالترتيب بعد العنصر السابق 10 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية 


في كومة جديدة لتصبح: 


کو ۹ک 
O 0O‏ 4 


-٥‏ توخذ قيمة الجذر 8 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لتصبح 


: توخذ قيمة الجذر 7 ويعاد ترتيب العناصر التبقية في كومة جديدة لتصبح‎ ١ 


و 
و ا 
GC) CG)‏ و 
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۷- تؤخذ قيمة الجذر 6 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لتصبح: 


۸- تؤخذ قيمة الجذر 5 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لتصبح: 


ر 


-٩‏ تؤخذ قيمة الجذر 4 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لتصبح: 


: تؤخذ قيمة الجذر 3 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لتصبح‎ - ١ 


-١‏ تؤخذ قيمة الجذر 2 ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لتبقى فيها العقدة الاخيرة 
وقيمتها 1 . 

-١‏ ان العناصر التي اخذت تباعا بعد تشكيل كل كومة وخزنت في المصفوفة التي اصبحت مرتبة 
كالاتي: 


برنامج فرعي للترتيب الكومي: 
#ınclude<iostream.h>‏ 
#iınclude<conio.h>‏ 
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const n=10; 
int ar[n]; 
vold heapsortûint data[n],1nt n) 
٤ 
Int index; 
forindex=n/2;jindex<=0;1ndex--) 
reheap(data,index,n); 
forindex=n-1;jindex<=1;jindex--) 
{ 
swap(&data[0],&data[index 1); 
reheap(data,0,index-1); 
display(data,n); 
} 


} 
ملاحظة: هذا البرنامج يستدعي برامج فر عية اخرى: م2عطعإ,م2aسء,رهامء¡dموضحة‏ في 


الصفحات التالية. 
البرنامج الفرعي(رهامءال) 
vold display(int ss[n],int n)‏ 
( 
int 1;‏ 
fordû=0;1<n;1++)‏ 
cout<<endl<<ss[1];‏ 


} 
البرنامج الفرعي pمهعطع!‏ 

void reheap(int heap[n],int root,int bottom) 
{ 
Int ok,max; 
ok=0; 
while((root*2<=bottom)&&(!ok)) 

٤ 

1f(root*2==bottom) 

max=root*2; 

else 

if(heap[root*2]>heap[root*2+1 ]) 

max=root*2; 

else 

max=root*2+1; 
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if(heap[root]<heap[max|]) 
{ 
swap(&heap[root],&heap[max]); 
rOOt=Max; 


1 


else 
ok=1; 


البرنامج الفرعي(مجمس؟) 


vold swap(int *a,int *b) 


int cC; 
c=*a; *a=*b; *b=c; 


۱۰-۱-۷ ترتيب llدaج balanced two way merge‏ 
هذه الطريقة هي من انواع الترتيب الخارجي وتتلخص الخوارزمية بالخطوات الاتية: 
-١‏ تقسيم القائمة (البيانات) الاصلية الى قائمتين متساويتين تقريبا ولتكن ,ج 
۲- نقارن العنصر الاول من القائمة ۾ مع نظيره العنصر الاول من القائمة طا ونضعهما بالترتيب 
فى القائمة ع . 
۳- نقارن العنصر الثاني من القائمة ۾ مع نظيره العنصر الثاني من القائمة طا ونضعهما بالترتيب 
في القائمة ل 
-٤‏ نكرر الخطوتين 2,3 وسنحصل على عناصر مزدوجة 2 طاعہع!گہ عماtء‏ في کل من 
القائمتين ل,» . 
-٥‏ بنفس الطريقة نقوم بدمج عناصر القائمتين ل,ء ونضعهما في القائمتين ط,ه وسنكون 
عناصرهما بطول 4. 
نعيد الطريقة بدمج عناصر القائمتين طا,ه ونضعهما في القائمتين ل,ء وستكون عناصرهما 
بطول 8 . 
و ا ت ن الع ل ع اق هة ا اه 
مثال:رتب تصاعديا هذه القائمة باستخدام خوارزمية الدمج( ,20 ,63 ,42 ,50 ,02 ,23 ,18) 
3 ,47 ,33 ,28 
الحل: ان عدد عناصر القائمة )١=1(‏ وتجزئ الى قائمتين متساويتين بالعدد تقريبا. 
42 ,50 ,2 ,3 
3 ,47 ,33 ,28 ,0 
47 ,42 ,28 ,2 ,3 
3 ,50 ,33 ,3 


{ 


} 
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KkKkxxxxXxxXxkxkxxXxxXxxXXxkXkXxXxxXxXXXkXkXxXXXXkXkXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX 


A:18, 20, 23, 63, 3, 43, 47 
B: 2, 28, 33, 0 

C: 2, 18, 20, 23, 28, 50, 63 
D: 3, 42, 47 


A: 2,3,18,20,23,28,42,41,50,3 

بعد سلسلة الخطوات اعلاه حصلنا على على عناصر القائمة مرتبة تصاعدية كما في ۾ 
Y-Y‏ انبح searching‏ 

هي عملية ايجاد عنصر معين في مجموعة من البيانات اذا كان ذلك العنصر موجود › مثلا 
ايجاد اسم شخص في دليل الهاتف.ان عملية البحث قد تكون ايجابية عند وجود العنصر المطلوب 
وقد تکون سلبية رفي حالة كون العنصر غير موجود في قائمة البحث. وتكون عملية البحث فعالة 
عندما تكون العناصر البحث مرتبة وفق نسق (قيمة حقل) معين. 
۱-۲-۷ انواع خوارزميات البحث 
١‏ البحث التuٹلnئنفي sequential search‏ 
۲ البحٹ lالثنlائي binary search‏ 
۳ البحث الكتلي ا۲ء )1ockطb‏ 


بحث الشجرة الننlئıة binary tree search‏ 
۲-۲-۷ البحث التسلسفني sequential search‏ 
وهي عملية البحث عن عنصر معين في قائمة من العناصر من خلال (استعراض) جميع 
عناصر القائمة من بدايتها وبالتسلسل هكين الوصول العنم 8ا طر بي في والة موده اوالوصول 
الى نهاية القائمة عند عدم وجوده لذا فان معدل عدد المقارنات سيكون (۸/2) اي ان وقت تنفيذ 
هذه الخوارزمية سيكون (0)۸ 
البرنامج الفرعي للبحث التسلسلي طع۲هعء yاaہiط‏ 
#include<lostream.h>‏ 
#include<conlo.h>‏ 
const n=20;‏ 
Int a[n];‏ 
vold seqsearch(int n,int item)‏ 
int 1;‏ 
1=n;‏ 
while(i>=0)&k&(item!=a[1]))‏ 
;--1 
ifi>-1)‏ 
cout<<"the 1tem 1s found"<<endl;‏ 
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else 
cout<<"the 1tem 1s not found"<<endl; 
} 
ان خوارزمية هذا البحث تفترض التفتيش عن عنصر معين في قائمة مرتبة (لع0۲۲ء) حسب‎ 
تسلسل (ترتيب) معين ويمكن تلخيصها بالخطوات الاتية:‎ 
تحدید موقع العنصر الذي يقع في منتصف القائمة تقريبا.‎ -١ 
ارت العتهر لر 3 اتمه كن مع اشر راي رق مقت اها‎ 
کا كل الجر االات وا ال ف ار ها ي ا هه‎ 
اذا كان العنصر المطلوب × اقل من قيمة العنصر الذي يقع في المنتصف فان البحث سينحصر‎ - 
في الجزء الذي يضم القيم الاصغر وليكن الجزء الذي في القسم الايسر.‎ 
اذا كان العنصر المطلوب × اكبر من قيمة العنصر الذي يقع في المنتصف فان البحث سينحصر‎ -٥ 
في الجزء الذ يلقي الاكبر وليكن الجزء الذي يقع في القسم الايمن.‎ 
في اي الحالكاهه ,هتم معالجة ذلك الجزء بنفس الطريقة › اي اختيار نقطة المنتصف‎ -" 
والمقارنة يلار اى #نصر المطلوب.‎ 
في هذه الخوارزمية فان كل مقارنة ستؤدي الى تقليص عدد المقارنات اللاحقة الى النصف‎ 
ولهذا فان اكير عدد للمقارنات سيبلغ (10820) عند البحث في قائمة عدد عناصرها م مع ملاحظة‎ 
انه يجب ان تكون العناصر مخزونة في مصفوفة لانها ستكون في مواقع متعاقبة.‎ 


البرنامج الفرعي للبحث الثنائي: 


#include<lostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=20; 
Int a[n]; 
void binsearch(int a[n],int x,int n,int j) 
{ 
int upper,lower,mıd; 
int found; 
lower=1; 
upper=n-1; 
found=0; 
while((lower<=upper)&&(!found)) 
{ 
mid=(lower+upper)/2; 
switch (compare(x,a[m1d])) 
{ 


case'>':lower=mid+1;break; 
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case'<':upper=mid-1;break; 
case'=!: 
{ 
Jj=mid; 
found=1; 
} 
break; 


ان البرنامج الفرعي أعلاه یستخدم الدالة compare‏ المعرفة دناه 

char compare(int x,int ¥) 
{ 
1f(x>y) 
return(>'); 
else 

{ 

1f(x<y) 

return( <"); 

else return(="); 


} 


} 
متال : في هذا المتال نوضح تنفيذ البرنامج الفرعي السابق طءإهعء 1ط لايجاد القيمة المفتاحية 25 
في قائمة عدد عناصرها 1=8 . 


a) Initialize: found= false, key=25 
1. 2 3 4 5 6 7 8 
first last 


b) iteration 1 : first<= last and not found 
mid=(1+8)d1v2=4 
list (4)<25 so move first to (mid+1) 


1 2 3 4 5 6 1 8 
Mid first last 
c) ) iteration 2 : first<= last and not found 
mid=(5+8)d1V2=6 
list (6)<25 so move last to (mid-1) 
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1 2 3 4 5 6 1 8 
First mid 
Last 
d) iteration 3 : first<= last and not found 
mid=(5+5)d1v2=5 
list (5)=25 so ,so found is true 


8 1 6 5 4 3 2 1 
Mid‏ 
Found 1s true ,SO locatiehk— mid‏ 
ان البحث الثنائي يكون فعالا وسريعا في القوائم التي يكون عدد عناصرها م كبيرا اما عندما يكون 
عدد العناصر قليلا فان البحث التسلسلي يصبح هو الاسرع والشكل التالي يوضح مقارنة بين عدد 
المقارنات وعدد العناصر الكل امن البحث التسلسلي والبحث الثنائي والعلاقة بينهما. 


Sequential searc 


Binary Search O(log2N) 


QAT 


عدد العناصر(N)‏ 
الشكل يوضح مقارنة بين لوقي والبحث الثنائي 
برنامج ١۹-‏ : تمثيل خوارزمية البحث الثنائي (طءإهعء راهم1ط) باستخدام صيغة التكرار 
(iteration)‏ 


عدد المقارنات 


#include<1ostream.h> 
#include<con1lo.h> 
const n=20; 

int data[n], flag; 

char compare(int x,int ¥) 
{ 

1f(x>y) 

return(>'); 

else 
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{ 
if(x<y) return(<"); 
else return(='"); 


vold binsearch(int a[n],int x,int lower,int upper) 
{ 
int J,mid; 
J-0; 
flag=O; 
whıile(Iower<=upper&&(!flag)) 
{ 
mid=(lower+upper)/2; 
switch (compare(x,a[m1d])) 
{ 
case'>!': 
{ 
lower=m1id+1; 
break; 
} 
case'<!: 
{ 
upper=mid-1; 
break; 
} 
case'=': 
{ 
j=mid; 
flag=1; 
break; 
} 
} 
} 
} 


vold main) 


{ 


Int 1,m,1item; 
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cirscrÛ); 
cout<<"create the malin list..how many elements:?"<<endl; 
cin>>m; 
forû=0;1<m;1++) 
cout<<"enter the 1tem"<<endl; 
cin>>data[1]; 
} 
printf("\ninput the value you are looking for\n"); 
scanf('"%d",&item); 
binsearch(data,item,O0,m-1); 
if(flag==1) 
printf("\ngood...the key %d 1s exist\n",item); 
else 
printf("\nthe key %d 1s not exist\n",1tem); 
getchO; 
} 
.)ععءuإ؟10”( تمثيل خوارزمية البحث التنائي باستخدام صيغة الاستدعاء الذاتي‎ : 
#include<std1io.h> 
#include<con1lo.h> 
const size=20; 
int list[size]; 
int key,1,n,location; 
int binsearch(int list[size],int lower,1nt upper,int key) 
{ 
int x= -1; 
if(lower<=upper) 
{ 
x=(lower+upper)/2; 
if(key!=list[x]) 
if(key<list[x]) 
x=binsearch(list,lower,x-1,key); 
else 
x=binsearch(list,x+1,upper,key); 
1 
return(x); 


} 


ې 
1 
tL‏ 
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void main) 
{ 
int 1,n,key1; 
cirscr(0; 
printf("\nhow many elements in the list\n"); 
scanf("%d",&n); 
forû=0;i<n;1++) 
{ 
printf("\ninput the element\n"); 
scanf('%d",&list[1]); 
} 
printf("\ninput the key you are looking for\n"); 
scanf("%d",&key1); 
location=binsearch(list,0,n-1,key1); 
iflocation==-1) 
printf("\nthe key 1s not found\n"); 
else 
printf("\nthe key %d 1s exist at location %d\n",key1,location); 
getch); 


أسئلة الفصل 
1-What are the main stages (steps) of any sort process.‏ 
What are the purposes of the sort?‏ -2 
What are the main factors which affect the choice of the sorting process?‏ -3 
Perform selection sort algorithm in ascending order on a list of(8)data‏ -4 
elements.‏ 
Name one type of the external sort you know and perform its algorithm‏ -5 
on a list of (19) integer values to be sorted in descending order.‏ 
Write an algorithm for quick sort,perform this algorithm on the key‏ -6 
elements:‏ 
And show the algorithm iteration.‏ ) 90,20,50,80,40,95,70,25,15,17 ( 
State four types of search algorithms.‏ -7 
Write an algorithm for sequential search.‏ -8 
Write an algorithm for binary search.‏ -9 
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10- Consider the following keys 
100 120 150 170 200 250 290 300 310 0 
And perform the binary search algorithm to find the key =250. 


تقبلوا حبي واحترامي بلال العلواني 
وانا مستعد لأي استفسار 
من كلية المعارف الجامعة 
في قسم علوم الحاسوب 


@ 
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